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En la Hacienda Majavita ubicada en el Socorro Santander, se ubicaron 3 parcelas de monitoreo en 
diferentes coberturas del suelo, las cuales incluyen dos (2) en el bosque (de 20 m2 cada una) y en 
el sistema agroforestal (con un área de 40 m2), para monitorear y determinar el comportamiento 
de la conductancia estomática (gs) de las especies arbóreas Anacardium excelsum (Bertero ex 
Kunth) Skeels, Nectandra turbacensis (Kunth)Nees, Inga edulis Mart., Inga vera subsp. spuria 
(Willd) J. Leon, Cedrela odorata L., Zanthoxylum rhoifolium Lam. y Coffea arabica la planta de 
café variedad castillo; bajo diferentes coberturas y épocas (lluvia y estiaje), con la finalidad de 
comprender su comportamiento en cuanto al consumo hídrico y de esta manera tener información 
para futuros programas de restauración en áreas fragmentadas que se quieran ejecutar en la zona. 
Para ello, se realizaron mediciones de conductancia estomática (con el porómetro de hoja), 
humedad relativa y temperara ambiente (higrómetro), cada ocho (8) días durante los periodos 
comprendidos entre marzo-mayo; octubre-noviembre 2019 y febrero –marzo 2020. El estudio 
indica que la conductancia varía en función de la especie, se relaciona positivamente con la 
humedad de la hoja presentando un comportamiento exponencial, y además se ve afectada por la 
humedad relativa y principalmente con la disponibilidad de agua en el suelo. En cuanto, a la 
conductancia de las coberturas, se observan tasas más altas de gs en la época de lluvia, siendo la 
cobertura de bosque la de mejor uso eficiente del agua. En relación a este parámetro, las especies 
de mayor uso eficiente del agua fueron Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels y la 
Nectandra turbacensis (Kunth)Nees; mientras las especies del género Inga representaron las tasas 
de conductancia más altas. También se evidenciaron procesos de termorregulación en las hojas de 
las especies forestales, al correlacionar la temperatura de la hoja y la temperatura ambiente. 
Palabras Clave: Agroforestal, bosque, conductancia estomática, disponibilidad de agua, 
humedad relativa, termorregulación y uso eficiente de agua. 
Abstract 
At Hacienda Majavita in Socorro Santander, three monitoring plots were located in different 
ground covers: two in the forest (20 m2 each) and one in the agroforestry system (with an area of 
40 m2). The purpose was to monitor and determine the behavior of stomatal conductance (gs in 
Spanish) of the arboreal species Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, Nectandra 
turbacensis (Kunth)Nees, Inga edulis Mart., Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon, Cedrela 
odorata L., Zanthoxylum rhoifolium Lam. and the Castillo variety coffee plant. The study was 
conducted under different coverage and seasons (rainy and dry season), in order to understand 
their behavior in terms of water consumption and collect information for future restoration 
programs. To do this, measurements of stomatal conductance, relative humidity and ambient 
temperature were performed every eight (8) days during the periods march-may; october-
november 2019 and february-march 2020.     The study indicates that the conductance varies 
depending on the species, is positively related to the humidity of the leaf presenting an exponential 
behavior, and is also affected by relative humidity and mainly with the availability of water in the 
soil. Regarding the conductance of the covers, higher rates of gs are observed in the rainy season; 
the forest cover is the one with the best efficient use of water. In relation to this parameter, the 
species with the highest efficient use of water were Anacardium excelsum and Nectandra 
turbacensis (Kunth)Nees while the species of the genus Inga represented the highest conductance 
rates. Thermoregulation processes were also evidenced in the leaves of forest species, by 
correlating leaf temperature and ambient temperature. 
Keywords: Agroforestry, forest, stomatal conductance, water availability, relative humidity, 
thermoregulation and efficient use of water.  
1. Introducción 
La conductancia estomática (gs), es un proceso clave en el estudio del comportamiento de las 
plantas, puesto que se relaciona con la transpiración, la vía dominante para la evapotranspiración 
total que se presenta en todas las especies vegetales; la fotosíntesis proceso impulsor del ciclo del 
carbono y su regulación. Por lo tanto, se establece como una variable clave para realizar 
predicciones del comportamiento estomático de las plantas en relaciones al cambio climático (Lin, 
y otros, 2015), es decir, poder estimar como responderían las plantas al aumento de la temperatura 
y la disponibilidad hídrica; proporcionando información valiosa para el desarrollo de estrategias 
de manejo de plantaciones, procesos de restauración en zonas de recarga hídrica o donde se 
presenten condiciones de aumento de un déficit hídrico. (Siddiq, Chen, Zhang, Zhang, & Cao, 
2017). 
 
De acuerdo a lo anterior, las plantas manifiestan una respuesta fisiológica a los cambios en el 
balance dinámico del sistema suelo-planta-atmósfera (Gratacos & Gurovich, 2002). Las relaciones 
entre la planta y el agua se expresan por la transpiración, que corresponde a la evaporación del 
agua desde las hojas hacia la atmósfera. La mayor parte del agua transpirada proviene del suelo, 
de donde las raíces realizan su función de absorción según las necesidades que requieran las 
plantas, las cuales están determinadas por la demanda de la atmósfera (Ducrocq, 1997). “Está visto 
que la apertura estomática es una respuesta fisiológica altamente sensible a cualquier pequeña 
modificación en la disponibilidad de agua en el suelo”, según Gurovich. 
 
 
En contraste a lo anterior, las coberturas con densa vegetación, a pesar de desempeñar un papel 
clave en los ciclos del planeta, como el ciclo del agua y el carbono; están siendo reducidas y 
transformadas, a causa de la intervención antrópica, la cual fragmenta totalmente los ecosistemas 
naturales y parte también de ésta fragmentación es atribuida al desconocimiento que tiene el ser 
humano en base al funcionamiento de la fisiología de las plantas, las cuales, conforman las 
diferentes coberturas del suelo, dado que en ocasiones se introducen y/o retiran especies vegetales 
generando así una hegemonía masiva de individuos de la misma especie, sin tener en cuenta su 
aporte al ecosistema; provocando en muchas ocasiones la lenta recuperación natural del ecosistema 
que ha sido fragmentado con fenómenos antropogénicas como el repoblamiento y dominancia de 
especies nativas, lo cual genera una disminución de la biodiversidad en el ecosistema, además 
puede causar un impacto directo en la disponibilidad de agua. 
 
Por lo tanto, el estudio de la conductancia estomática de las especies vegetales presentes en 
diferentes coberturas del suelo, proporcionan información acerca de las variedades arbóreas de 
mayor aporte al ecosistema, en cuanto a el recurso hídrico y a las condiciones del suelo, esto 
permite además, tener una línea base, no tan sólo para llevar a cabo procesos de restauración en 
zonas fragmentadas, sino también, refleja la necesidad de asumir una agricultura sostenible, la 
cual, garantice la conservación e incorporación de especies arbóreas, siendo estas vitales para la 
biodiversidad. 
  
En 2009 se realizó un estudio en un sistema agroforestal (árboles y cacao) en Venezuela en la 
Finca La Judibana de la Universidad de Los Andes, localizada en el Municipio Alberto Adriani, 
con la finalidad de relacionar la estructura anatómica foliar con las características ecofisiológicas 
de 4 especies forestales Cordia thaisiana, Cedrela odorata L., Swietenia macrophylla y Tabebuia 
rosea, encontrándose una mayor tasa de asimilación de CO2 y conductancia estomática en la 
especie Cedrela odorata L.. (Araque, Jaimez, Azócar, Espinoza, & Tezara, 2009). Lo anterior 
evidencia un comportamiento diferente entre especies, por lo tanto, es necesario el estudio de las 
especies forestales que se encuentran o incorporan en las coberturas del suelo. 
 
       
2. Marco Teórico 
La conductancia estomática de los sistemas forestales depende de las especies que lo conformen 
y de las condiciones ambientales, los responsables del intercambio gaseoso en cada una de las 
especies son las estomas, estos son pequeños poros por los cuales se absorbe y libera agua y 
dióxido de carbono.  Las estomas de la mayoría de las especies vegetales se abren al amanecer y 
se cierran en la oscuridad, esta apertura requiere de aproximadamente de una hora y se presentan 
cierres graduales en la jornada de la tarde. La respuesta estomática a la luz es directa y está 
condicionada por la concentración de CO2 en el interior de las hojas. (B.Salisbury & W. Ross, 
1994) 
Figura 1 Respuesta estomática a diversas condiciones ambientales. 
 
Nota: Adaptado de Fundamentos de Fisiología vegetal, (Azacón-Bieto & Talón, 2013). 
 
El déficit hídrico genera que diferentes factores como el descenso de la absorción de H2O, 
disminución o pérdida de transpiración junto con el cierre de estomas ocasionan que no se genere 
la expansión celular y reduciendo la fotosíntesis. (Muñoz, 2016).  El potencial hídrico de una planta 
nos da la idea de la disponibilidad de H2O afectando la apertura y cierre de las estomas. Cuando 
la disponibilidad hídrica se reduce las estomas se cierran. Este efecto puede sobrepasar los niveles 
bajos de dióxido de carbono y la luz intensa, ello protege a la planta durante época seca o de déficit 
hídrico. (B.Salisbury & W. Ross, 1994). El intercambio gaseoso de las plantas puede “disminuir a 
causa del viento cuando la carga de calor de radiación es elevada, en particular cuando los estómas 
están cerrados” (B.Salisbury & W. Ross, 1994).  
 
“Las estomas de muchas especies se cierran como respuesta a un aumento en la diferencia de 
presión de vapor entre la hoja y el aire. La magnitud de esta respuesta depende de la especie, de 
las condiciones de crecimiento y, especialmente, del estado hídrico de la planta, siendo menor la 
respuesta con temperaturas elevadas o en plantas sometidas a sequía. Además, La regulación de la 
abertura estomática parece depender, fundamentalmente, de la disponibilidad hídrica del suelo 
que, a su vez, afecta al potencial hídrico de la raíz, al pH, la síntesis y liberación del ABA (ácido 
abscísico considerada como la hormona del estrés) a la xilema radical.” (Azcon-Bieto & Talon, 
2013). 
 
Existen diferentes variables que influyen en la conductancia estomática como por ejemplo la 
humedad del suelo, es la cantidad de agua (en gramos) presente en una masa de sólidos de suelos 
de 100g, expresada en (%) porcentaje, este contenido es variable tanto en el tiempo como en la 
profundidad y depende básicamente de la textura y del contenido de materia orgánica, su 
importancia radica principalmente en que se relaciona directa o indirectamente con todas las 
funciones que el suelo desempeña en beneficio de las plantas. (Farias, 1994). 
 
     Los bosques están conformados por una serie de especies forestales, las cuales cumplen una 
función determinante en su composición, estructura y dinámica, estas son las encargadas de 
mantener los flujos de agua en el suelo y aire debido a su capacidad para retener agua en el suelo 
y el intercambio gaseoso que realizan (conductancia estomática).   Por lo tanto, se consideran como 
ecosistemas protectores del suelo, evitan su erosión, regulan el ciclo hidrológico, reduce el 
calentamiento del suelo, regula el contenido de dióxido de carbono y limita las consecuencias del 
efecto invernadero, además se destaca como conservador de la biodiversidad.  (Roger, 2001). En 
comparación a los sistemas agroforestales, estos también proporcionan diferentes servicios 
ambientales, los árboles encontrados en este sistema, mejoran las características del suelo en 
cuanto a sus propiedades químicas, fijan nutrientes con sus raíces profundas, además aportan 
biomasa al suelo, esta a su vez, es reciclada y transformada en materia orgánica. Los ecosistemas 
presentes en estos influyen en el ciclo del agua, al incrementar la intercepción de la lluvia y de 
nubes (goteo debido a la condensación al chocar las nubes con la vegetación) y al modificar la 
transpiración y la retención del agua en el suelo, reduciendo así la escorrentía e incrementando la 
infiltración. (Beer, Harvey, & Ibrahim, 2003). 
  
3. Antecedentes 
En la Hacienda Majavita, se realizó un estudio de la conductancia estomática en época de lluvia 
en la cobertura de bosque y sistema agroforestal; para este, se establecieron dos parcelas de 
monitoreo de 40 metros cuadrados en cada una de las coberturas, en donde se evaluó la fauna 
edáfica, la diversidad de especies y la conductancia de especies forestales como Anacardium 
excelsium (Bertero ex Kunth) Skeels, Nectrandra turbacensis, Inga vera subsp. Spuria (Willd) J. 
Leon, Inga edulis Mart., Cedrela odorata L. y Zanthoxylum rhoifolium, lo cual reveló con un 99% 
de confianza, diferencias significativas entre la conductancia estomática  de las especies forestales 
y coberturas, siendo la especie Anacardium excelsium y la cobertura de bosque la de menor 
conductancia estomática así como también la diversidad y fauna edáfica. (Granados, Benavides, 
Larrota, & Suarez, 2019). 
 
En investigaciones relacionadas a la conductancia estomática y competencia por el agua, se 
pudo obtener información del comportamiento de las plantas, donde  su conductancia está 
condicionada por la apertura estomática, el intercambio gaseoso entre planta-ambiente y se 
incrementa con mayor niveles de humedad y luz, pero disminuye con la desecación, además, se 
relaciona a su vez con la fotosíntesis, donde en condiciones ambientales normales las estomas 
toman un papel importante, las cuales se abren hasta que el carbono ganado en una apertura 
adicional se nivele o equilibre el agua adicional pérdida. (Wolf, RL Anderreg, & W. Pacala, 2016) 
 
En cuanto a las variables que afectan la conductancia estomática además de la especie, otros 
estudios mencionan que el efecto de los árboles en la transpiración de los cultivos, no solamente 
depende de la disponibilidad de agua, sino también de los recursos limitantes en ambientes 
específicos y del efecto de los árboles en la disponibilidad de esos recursos limitantes, es decir, si 
el agua es abundante, los monocultivos y los sistemas agroforestales, pueden transpirar a sus 
máximas tasas. (Peña, 2018). Por su parte un estudio realizado en un bosque templado de Chile 
sobre las tasas diarias de transpiración y relaciones hídricas en especies arbóreas con distinto nivel 
de sombra, revela que las especies pioneras que sostienen altas tasas de crecimiento, transpiración 
y fotosíntesis, son más tolerantes a la sequía y soportan mayores temperaturas, mientras que las 
especies sombra tolerantes presentan un efecto contrario. (Jiménez-Castillo, Lobos-Catalán, 
Aguilera-Betti, & Rivera, 2011). 
 
Por otra parte, cuando disminuye mucho la tasa de fotosintesis, como en temperaturas altas o 
en época de sequia, puede parecer ventajoso para las plantas cerrar las estomas y detener su 
consumo de agua. Sin embargo, los estomas no se cierran en su totalidad perdiendo agua a través 




4.1.  Objetivo General 
Analizar la conductancia estomática del componente arbóreo (especies como: Anacardium 
excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, Coffea arabica (Variedad Castillo), Cedrela odorata L., Inga 
edulis Mart., Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon, Nectandra turbacensis (Kunth)Nees, 
Zanthoxylum rhoifolium Lam.) de un bosque y un sistema agroforestal en la Hacienda Majavita. 
4.2.  Objetivos Específicos 
• Realizar un diseño experimental estratificado para determinar el comportamiento de la 
conductancia estomática en diferentes especies forestales, coberturas (bosque y sistema 
agroforestal) y épocas (lluvia y estiaje). 
• Determinar el comportamiento de la conductancia estomática en función de la humedad relativa y 
humedad de la hoja. 
• Establecer cuáles de las especies de estudio contribuyen a la conservación del recurso hídrico y 
cuales pueden tener efectos adversos. 
• Determinar la relación entre la temperatura ambiente y la temperatura de las hojas de las especies 
de estudio.  
5. Justificación 
Las plantas se constituyen como el medio de vital importancia para la supervivencia de los seres 
vivos, éstas cumplen funciones indispensables en el ecosistema como la facultad de obtener 
sustancias complejas con las que pueden satisfacer sus necesidades, a través, de la transformación 
de sustancias simples como (CO2, H2O, nutrientes) con el máximo aprovechamiento de la energía 
solar; actualmente se absorben unos 200,000 millones de toneladas de carbono por parte de las 
plantas a partir del CO2 de la atmósfera (Muñoz, 2016). Por lo tanto, la temperatura y el agua son 
los factores principales, los cuales, controlan la distribución vegetal en toda la superficie de la 
tierra, donde la precipitación juega un papel fundamental en el desarrollo de las plantas y éstas a 
su vez regulan su disposición tanto en la atmósfera como en el suelo; en éste último, se puede 
presentar un déficit hídrico que conllevan a la absorción de agua, cierre de estomas y pérdida de 
transpiración disminuyendo la fotosíntesis, traduciéndose esto en cambios en el comportamiento 
fisiológico de las plantas el cual está condicionado  por sus requerimientos hídricos; por lo tanto 
en el presente estudio se pretende analizar cuál de las siguientes especies: Cedro (Cedrela odorata 
L.), Guamo santafereño (Inga edulis Mart), Guamo macho (Inga vera subsp.spuria (Willd) 
J.Leon), Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam), Bailador (Nectandra turbacensis (Kunth) 
Nees), Caracolí (Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, tiene un comportamiento 
favorable en cuanto a la regulación hídrica, en condiciones de alta y baja precipitación, de tal forma 
que se determine las especies  que favorecen la disponibilidad de agua en el suelo, y a su vez tener 
conocimientos de especies a utilizar en procesos de restauración en la región, teniendo base la 
importancia de incorporar diversidad de especies, tanto en zonas de conservación como en 
sistemas agroforestales y/o producción. 
  
6. Metodología 
6.1.  Localización 
La investigación se llevó a cabo en la Hacienda Majavita, ubicada en el municipio del Socorro 
Santander (Figura 2), cuenta con una extensión de 54 ha las cuales 15.98 ha son Bosque, 18.21 ha 
corresponde al sistema agroforestal (conformado por plantas de café) y 9.96 ha a sistemas 
silvopastoriles. Las parcelas de monitoreo se ubicaron en la zona de bosque y el sistema 
agroforestal.  Las cuales se encuentran a 1470 y 1423 m.s.n.m. respectivamente. 
Figura 2 Localización Hacienda Majavita, Socorro, Santander. 
 
Fuente: Google Earth Pro 
  
6.2.  Área de estudio 
Se realizó un recorrido por las áreas de estudio (Figura 3) para establecer las parcelas de 
monitoreo en cada una de las coberturas tanto bosque como sistema agroforestal de la Hacienda 
Majavita. En la cobertura del sistema agroforestal se ubicó una sola parcela (Figura 4) de 40 m2 
de (5x8 m2), mientras que en el bosque se establecieron dos (2) parcelas (En las parcelas de 
bosque se identificaron las especies: Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels (2); Inga 
vera subsp. spuria (Willd) J. Leon (25); Nectrandra turbacensis (23); representando una riqueza 
de 3 especies, las cuales se muestran en las (Figura 13, Figura 14 y Figura 15). 
 
Figura 11 y   
Figura 12) de 20 m2 (5x4 m2). 
Figura 3 Localización de las parcelas de monitoreo. Hacienda Majavita, Socorro, Santander, Colombia 
 
 
Fuente: QGIS 2.16; Autores  
  
Figura 4 Ubicación parcela Sistema Agroforestal 
 
Fuente: Autores 
     En cada parcela de monitorio, se realizó el inventario y la identificación de especies forestales 
con la ayuda de una aplicación on line (Pl@ntNet) y se consultaron sitios web como: Kew Science 
y The plant list (programa para consultar los nombres aceptados de las especies vegetales).   En la 
parcela del sistema agroforestal se encontraron las siguientes especies: Coffea arabica, (café 
variedad castillo) (16), Nectandra turbacensis (Kunth)Nees (1); Cedrela odorata L. (2); Inga 
edulis Mart (1); Bursera simaruba (L.) Sarg. (1); las cuales representan una riqueza de 6 especies 














Figura 5 Bursera simaruba 
(L.) Sarg. 
Figura 6 Coffea arabica, 
Café variedad Castillo 
Figura 9 Inga edulis Mart 
Figura 7 Cedrela odorata L. 
Figura 10 Zanthoxylum 
rhoifolium Lam 
Figura 8 Nectandra 
turbacensis (Kunth)Nees 
6.3.  Parcela de Bosque 
En las parcelas de bosque se identificaron las especies: Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) 
Skeels (2); Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon (25); Nectrandra turbacensis (23); 
representando una riqueza de 3 especies, las cuales se muestran en las (Figura 13, Figura 14 y 
Figura 15). 
 




Figura 12 Ubicación parcela 2, Bosque 
 





Figura 13 Inga vera subsp. 
spuria (Willd) J. Leon 
Figura 15 Nectandra 
turbacensis (Kunth)Nees 
Figura 14 Anacardium 
excelsum (Bertero ex Kunth) 
Skeels 
6.4.  Medición de Variables 
El procedimiento para la medición de las variables de la investigación se muestra en el siguiente 
esquema.  
Esquema 1  
Procedimiento realizado para la medición de las variables conductancia estomática (gs), humedad de la 




6.5. Recopilación de la información y análisis de las variables 
 
En el desarrollo de la investigación se tuvieron en cuenta dos épocas (lluvia y estiaje), donde se 
realizaron 309 mediciones en época de lluvia y 121 en estiaje; para la variable conductancia 
estomática, humedad y temperatura de la hoja tomadas con el porómetro de hoja SC-1, donde, en 
cada una de las épocas se realizó la calibración correspondiente del equipo que, consta de un filtro 
de teflón de calibración, al cual, se le agregan dos gotas de agua desionizada, se agita suavemente 
con las pinzas y se introduce en la placa de calibración, a su vez, se coloca en el Porómetro de hoja 
SC-1 para hacer el test, en el cual, hace de tres a cinco pruebas, en donde, tres de estas, estén dentro 
de 7.5% humedad. Además, cada medición con el Porómetro de hoja SC-1, requirió un proceso de 
calibración propio del equipo, en éste debe cumplirse, que la humedad del desecante ubicado en 
el sensor cuente con una humedad menor al 10%, en los casos en los cuales no se obtuvo este 
requerimiento, el desecante se cambió para que el equipo ejecute la medición. 
 
Los datos recopilados fueron sometidos al análisis de varianza test de LSD de Fisher y test 
Tukey con un nivel de confianza del 99%. Utilizando para ello el programa estadístico InfoStat 
versión 2020 e. Las correlaciones realizadas para las variables, conductancia estomática, humedad 





7. Resultados y discusiones  
7.1. Análisis de conductancia estomática para las especies arbóreas presentes en 
cada cobertura en época de lluvia 
 
Figura 16 Comparación de conductancia para las coberturas bosque y sistema agroforestal, en época de 
lluvia. 
 
Fuente:  Autores 
 
Tabla 1 ANOVA para la comparación de conductancia estomática en las coberturas en época de lluvia. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=38.8 
 Cobertura   Medias n   E.E.  Comparación CV 
Agroforestal 304.6 150 10.74 A     
64.03 
Bosque       111.8 159 10.43    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
  
En la Figura 16, se muestran los resultados del análisis de varianza LSD de Fisher con un 99% de 
confianza, realizada para comparar la conductancia estomática de las coberturas (bosque y sistema 
agroforestal) en época de lluvia, en donde se encontraron diferencias entre las dos coberturas en 
cuanto a conductancia estomática, siendo mayor ésta para el sistema agroforestal (árboles con café)  
con un valor  de 304.6 mmol/m2s, el cual representa según el análisis ANOVA la existencia de una 
diferencia mínima significativa de 38.8 mmol/m2s (ver  
Tabla 1), sobre la cobertura de bosque (111.8 8 mmol/m2s). 
 
La diferencia de conductancia estomática, entre las dos coberturas puede ser ocasionadas porque 
las especies de estudio de cada una de éstas (bosque y sistema agroforestal), se encuentran bajo 
condiciones de luz distintas, es decir, en el bosque; las especies forestales analizadas se ubican 
bajo la sombra de un dosel arbóreo (En las parcelas de bosque se identificaron las especies: 
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels (2); Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon (25); 
Nectrandra turbacensis (23); representando una riqueza de 3 especies, las cuales se muestran en 
las (Figura 13, Figura 14 y Figura 15). 
 
Figura 11 y   
Figura 12), lo cual implica una exposición débil a la luz; mientras en el sistema agroforestal, las 
especies, aunque también se encuentran bajo árboles de mayor tamaño, la exposición a la luz es 
más intensa (Figura 4). Por lo tanto, según mencionan algunos autores, una mayor exposición a la 
luz, favorece el incremento en la apertura de las estomas, lo cual, trae consigo un aumento en la 
fotosíntesis (Azcón-Bieto & Talón, 2008) y por ende, de la conductancia estomática, al existir 
relación entre éstas dos variables; además de implicar mayor pérdida de agua de las hoja a la 
atmósfera. (Schulze & Hall, 1982). 
  




Tabla 2 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en la 
cobertura de bosque. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=37.6 
Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Inga spuria 216.3 53 10.19 A  
66.3 Nectandra turbacensis 71.2 53 10.19  B 
Anacardium excelsum 48.0 53 10.19  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
En la Figura 17, se representa la conductancia estomática promedio para cada una de las especies 
monitoreadas en la cobertura de bosque en la época de lluvia, en este caso no se tienen diferencias 
entre la conductancia estomática de la Nectandra turbacensis (Kunth)Nees y el Anacardium 
excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, pero estas dos últimas si difieren de la especie Inga vera 
subsp. spuria (Willd) J. Leon, la cual posee el valor más alto de intercambio gaseoso con 216.3 
mmol/m2s (ver  
Tabla 2), por lo tanto, evidencia mayores necesidades hídricas. 
  
Los valores altos de conductancia estomática, implican por lo general mayor tasa fotosintética 
(Daymond, Tricker, & Hadley, 2011), es decir, al aumentar la fijación de CO2 existe mayor pérdida 
de agua a través de las hojas; además se destaca la optimización del agua por parte de la especie 
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, a pesar de tener disponibilidad hídrica; ello 
explica en gran parte el motivo, por el cual, se recomienda realizar plantaciones cerca de las riveras 
de fuentes hídricas. (Varon Palacios & León Morales, 2006). 
 
Figura 18 Comparación de conductancia para las especies presentes en la cobertura de sistema 
agroforestal, en época de lluvia. 
 
Fuente: Autores  
 
  
Tabla 3 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en la 
cobertura de sistema agroforestaL. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=88.9 
Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Inga edulis 411.39 30 24.09 A   
43.3 
Cedrela odorata 346.46 30 24.09 A B  
Zanthoxylum rhoifolium 311.43 30 24.09  B  
Café 296.26 30 24.09  B  
Nectandra turbacensis 157.49 30 24.09   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
En la Figura 18, se representan en orden descendente las conductancias estomáticas 
correspondientes a las especies de estudio de la cobertura del sistema agroforestal, en ésta se 
observa una variación significativa de la conductancia estomática entre la especie Inga edulis Mart. 
(411.4 mmol/m2s) y Zanthoxylum rhoifolium Lam. (311.4 mmol/m2s), Coffea arabica “Café” 
(296.3 mmol/m2s), Nectandra turbacensis (Kunth)Nees (157.5 mmol/m2s), siendo ésta última la 
especie que mayor regulación hídrica realiza, al optimizar el recurso, a pesar de ser una temporada 
donde se presenta precipitación. Se evidencia, también grupos de especies cuya comparación en 
conductancia no difieren significativamente, es decir, su diferencia no supera los 88.9 mmol/m2s; 
estas son:  Inga edulis Mart.- Cedrela odorata L.; Cedrela odorata L.- Zanthoxylum rhoifolium 
Lam.- Coffea arabica (ver  
  
Tabla 3). 
La especie Inga edulis Mart., es comúnmente utilizada como sombra para café (Espinosa & López, 
2019), al presentar el valor más alto de conductancia, indica que no es viable establecer parcelas 
únicamente con esta especie, porque puede afectar las condiciones de disponibilidad hídrica para 
el café, en temporadas donde se presente estrés hídrico. 
 
  
Figura 19 Comparación de conductancia entre especies presentes en las dos coberturas. 
 
Fuente:  Autores  
Nota: Las especies cuyo nombre está acompañado de la letra A y B corresponden a las coberturas del 
sistema agroforestal y bosque respectivamente. 
 
Tabla 4 ANOVA para la comparación de conductancia entre especies presentes en las dos coberturas. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=70.7 
Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Inga edulis A 411.4 30 19.09 A   
53.5 
Inga spuria B 163.4 30 19.09  B  
Nectandra turbacensis A 157.5 30 19.09  B  
Nectandra turbacensis B 49.4 30 19.09   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
Con la finalidad de conocer el comportamiento de la conductancia estomática de especies del 
mismo género bajo coberturas diferentes, se muestra la comparación de la (  
Figura 19), en donde las especies Inga edulis Mart. (411.4 mmol/m2s) y Nectandra turbacensis 
(Kunth)Nees (157.5 mmol/m2s) del sistema agroforestal, presentaron mayor conductancia 
estomática con respecto a las especies de su mismo género Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon 
(157.5 mmol/m2s) y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees (49.4 mmol/m2s), ubicadas en la 
cobertura del bosque. Por lo tanto, se refleja una influencia de la cobertura en la conductancia 
estomática de las especies; es decir en las coberturas existen condiciones de distribución de luz y 
humedad distintas que pueden influir en la conductancia estomática o intercambio de gases. (Law, 
y otros, 2002) 
 
Según las (Figura 18,  
Figura 19,  
Figura 19), las especies de mayor conductancia estomática para la época de lluvia son Inga edulis 
Mart. (411.4 mmol/m2s), Cedrela odorata L. (346.7 mmol/m2s), Inga vera subsp. spuria (Willd) J. 
Leon (216.3 mmol/m2s) y las especie Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels (48.07 
mmol/m2s) y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees (157.5 mmol/m2s), se destacan como las 
especies de mayor regulación hídrica. Según menciona (Héroult, Lin, Bourne, Medlyn, & 
Ellsworth, 2013) las especies con valores bajos de conductancia estomática tienen menores 
consumo de agua para la asimilación del CO2. 
 
  
7.2. Análisis de conductancia estomática para las especies arbóreas presentes en 
cada cobertura en época de estiaje 
En las siguientes figuras, se muestran las comparaciones de conductancia estomática realizadas 
para las especies de estudio en época de estiaje, mediante el análisis de varianza (ANOVA) Test 
LSD Fisher con nivel de significancia del 1% (α = 0.01). 
 
Figura 20 Comparación conductancia para las coberturas bosque y sistema agroforestal, en época de 
estiaje. 
 
Fuente:  Autores 
Tabla 5 ANOVA para la comparación de conductancia estomática en las coberturas en época de estiaje. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=23.3 
Cobertura Medias n E.E. Comparación CV 
Bosque 86.7 51 6.28 A 
54.1 
Agroforestal 79.0 51 6.28 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
En la (Figura 20), se muestra la comparación de la conductancia estomática para las coberturas de 
bosque y sistema agroforestal en época de estiaje, en ésta se observa que las coberturas no 
mantienen una diferencia significativa (p > 0.01), ello se evidencia al comparar las medias de 86.7 
mmol/m2s (bosque) y 79.0 mmol/m2s (sistema agroforestal) (ver Tabla 5);  por lo tanto, difiere al 
comportamiento presentado para las mismas coberturas en época de lluvia, en donde éstas 
mostraron diferencias significativas, además los valores de conductancia para la cobertura del 
sistema agroforestal en época de lluvia  superaron a la del bosque y  fueron más altos en relación 
a la época de estiaje correspondientes a 304.6 y 79.0 mmol/m2s respectivamente. A partir de lo 
anterior, se infiere un comportamiento inverso al presentado en época de lluvia, es decir, aquella 
cobertura cuya conductancia fue mayor en época de lluvia, tiende a regular su apertura estomática 
en condiciones de estrés hídrico; para evitar la desecación en sus hojas; éste comportamiento 
refleja que, en la cobertura del sistema agroforestal, las especies tienden a ser isohídricas; es decir, 
reducen la apertura estomática (y a su vez la gs); cuando se disminuye la humedad del suelo. 
(Hugalde & Vila, 2014) 
 
  
Figura 21 Comparación de conductancia de las especies presentes en la cobertura de bosque. 
 
Fuente:  Autores 
 
Tabla 6 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en la 
cobertura de bosque. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=33.0 
Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Inga spuria 141.4 17 8.7 A  
41.4 Anacardium excelsum 64.4 17 8.7  B 
Nectandra turbacensis 54.2 17 8.7  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
En la cobertura de bosque para la época de estiaje, se presentaron según la Figura 21, diferencias 
significativas, entre la especie Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon (141.4 mmol/m2s) y las 
especies Anacardium excelsum  (Bertero ex Kunth) Skeels, Nectandra turbacensis (Kunth)Nees 
(con conductancias 64.4 mmol/m2s, 54.2 mmol/m2s respectivamente), las cuales no mostraron 
diferencias significativas (p > 0.01, ver Tabla 6); por lo tanto, las especies mantienen el mismo 
comportamiento en relación al presentado en época de lluvia.  Sin embargo, la especie Anacardium 
excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, refleja un aumento de la conductancia estomática en 
comparación, a la presentada en época de lluvia, ello puede indicar, que en temporada de lluvia 
mantiene un consumo de agua regulado, permitiendo retener agua en el suelo, para ser usada en 
época de estiaje. Puesto que, el contenido de la humedad del suelo, puede tener efecto en el estado 
hídrico de las hojas y en la conductancia estomática, según menciona (Giorio, Sorrentino, & 
D'Andria, 1999).  
Figura 22 Análisis de Varianza para las especies presentes en la cobertura agroforestal, en época de 
estiaje. 
 
Fuente:  Autores 
Tabla 7 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en la 
cobertura del sistema agroforestaL. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=48.1 
Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Anacardium excelsum 124.5 17.0 12.7 A  
66.2 Inga edulis 74.5 17.0 12.7  B 
Nectandra turbacensis 38.1 17.0 12.7  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
Para la época de estiaje en la cobertura del sistema agroforestal, en la Figura 22, se presenta una 
disminución en el número de especies de estudio, ocasionado por la pérdida de hojas en las 
especies Zanthoxylum rhoifolium Lam. y Cedrela odorata L., a causa de su naturaleza caducifolia. 
Por esta razón, se incluye la información de otra especie Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) 
Skeels, la cual presentó mayor conductancia estomática y una diferencia significativa con las 
especies Nectandra turbacensis (Kunth)Nees e Inga edulis Mart. (ver Tabla 7). En cuanto a éstas 
dos especies, se produce una disminución en la gs, en comparación a la presentada en época de 
lluvia; ocasionada por una reducción en apertura estomática, para evitar pérdidas excesivas de 
agua. (Duursma, y otros, 2019) 
Figura 23 Comparación de la conductancia para las especies presentes en las dos coberturas en época 
de estiaje. 
 
Fuente:  Autores 
 
Nota: La figura a) representa la comparación de conductancia estomática (gs) de las especies presentes en 
ambas coberturas. b) representa la comparación entre la especie Inga edulis Mart. (del sistema agroforestal) 
e Inga spuria (bosque).   
Tabla 8 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en las dos 
coberturas. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=45.9 
Especie Cobertura Medias n E.E. Comparación CV 
Anacardium excelsum Agroforestal 124.5 17.0 12.22 A  
71.6 
Anacardium excelsum Bosque 64.4 17.0 12.22  B 
Nectandra turbacensis Bosque 54.2 17.0 12.22  B 
Nectandra turbacensis Agroforestal 38.1 17.0 12.22  B 
Inga spuria Bosque 141.4 17 7.53 A  
28.7 
Inga edulis Agroforestal 74.5 17 7.53  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
 
En la Figura 23 a), se muestra la comparación de conductancia de las especies arbóreas, presentes 
en ambas coberturas para la época de estiaje; en este caso sólo el Anacardium excelsum (Bertero 
ex Kunth) Skeels del sistema agroforestal, difiere incluso de su misma especie ubicada en la 
cobertura del bosque, además representa el valor más alto con 124.5 mmol/m2s. En relación a la 
especie Nectandra turbacensis (Kunth)Nees, no se encontraron diferencias significativas al 
comparar la conductancia de la especie en diferente cobertura.  
En relación a la Figura 23 b) donde se comparan dos especies (Inga vera subsp. spuria (Willd) J. 
Leon e Inga edulis Mart.) del género Inga, se puede establecer un comportamiento estomático 
diferente entre las especies, siendo mayor para la especie Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon 
(bosque) con 141.4 mmol/m2s, en comparación con los 74.5mmol/m2s de la especie Inga edulis 
Mart. (ver Tabla 8). Con respecto a lo mencionado, se resaltan dos especies en particular el 
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels del sistema agroforestal y el Inga vera subsp. 
spuria (Willd) J. Leon; este último, representa el valor más alto de la tabla anterior, éste ha 
reducido su conductancia con respecto a la época de lluvia; mientras el primero la aumento; ello 
puede indicar dos formas de uso eficiente de agua, la especie Inga mediante el ajuste de apertura 
estomática, es decir, abrir por menos tiempo los estomas de tal forma que se maximice su ganancia 
de carbono a un bajo costo de agua, como menciona (Bhattacharya, 2019); y la especie 
Anacardium, reteniendo agua en el suelo en temporada de lluvia para satisfacer sus necesidades 
hídricas en temporada de estiaje. 
 
7.3.  Comparación de la conductancia estomática de las especies en época de 
lluvia y estiaje. 
Con la finalidad de determinar la respuesta de las especies a condiciones de lluvia y estiaje, en 
relación a la conductancia estomática, se realizaron las comparaciones de la  Figura 25 y Figura 25, 
utilizando el test LSD de Fisher con una significancia del 1%. 
 
Figura 24 Comparación de conductancia de las especies de estudio de la cobertura de bosque en 
diferentes épocas (lluvia y estiaje). 
 
Fuente:  Autores 
  
Tabla 9 Resultados análisis de varianza para la comparación de conductancia estomática de las especies 
presentes en la cobertura de bosque en época de lluvia y estiaje. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=25.0 
Época Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Lluvia Inga spuria 162.2 20 6.64 A  
33.4 
Estiaje Inga spuria 140.6 20 6.64 A  
Lluvia Nectandra turbacensis 60.8 20 6.64  B 
Estiaje Anacardium excelsum 59.5 20 6.64  B 
Estiaje Nectandra turbacensis 54.2 17 7.2  B 
Lluvia Anacardium excelsum 50.5 20 6.64  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
Para la cobertura de bosque, según Figura 24, las especies no cambian su comportamiento 
estomático, es decir, su intercambio gaseoso, aunque se reduce un poco en temporada de estiaje, 
no se ve alterado significativamente; pero si se observa una notoria variación de la conductancia 
entre diferentes especies, especialmente entre la especie Inga vera subsp. spuria (Willd) J. Leon y 
las especies Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels y Nectandra turbacensis 
(Kunth)Nees; presentándose para la primera valores superiores a los 140 mmol/m2s, comparado 
con valores inferiores a 61 mmol/m2 de las especies Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) 
Skeels y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees (ver   
Tabla 9). En términos generales, se puede indicar una relación entre la conductancia estomática y 
la disponibilidad de humedad en el suelo, puesto que en temporada de lluvia donde existe, más 
humedad en el suelo, a causa de las precipitaciones, se dan las tasas de conductancia más alta y 
cuando llega la época de estiaje (la disponibilidad del agua es menor), las especies forestales, 
excepto el Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels, la reducen. Tal comportamiento se 
evidencia en diferentes estudios, los cuales, indican que cuando las condiciones de humedad son 
favorables, las plantas aumentan la captura de CO2, traduciéndose en el incremento de la tasa de 
conductancia estomática (mayor consumo de H2O); en contraste, cuando el agua escasea los 
árboles prefieren disminuir la actividad fotosintética y conservarla. (Guerrieri & Belmecheri, 
2019) (Héroult, Lin, Bourne, Medlyn, & Ellsworth, 2013). 
Figura 25 Comparación de conductancia de las especies de estudio de la cobertura del sistema 
agroforestal en diferentes épocas. 
 
Fuente:  Autores 
Nota: La figura a) representa la comparación de conductancia estomática (gs) de las especies Zanthoxylum 
rhoifolium Lam. y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees; para diferentes épocas. b) representa la 
comparación de conductancia estomática en época de estiaje y lluvia de las especies Inga edulis Mart. y 
Nectandra turbacensis (Kunth)Nees. 
  
Tabla 10 ANOVA para la comparación de conductancia estomática de las especies presentes en el sistema 
agroforestal en época de lluvia y estiaje. 
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=97.2 
Época Especie Medias n E.E. Comparación CV 
Lluvia Zanthoxylum rhoifolium 302.3 10 25.28 A   
39.1 
Estiaje Zanthoxylum rhoifolium 187.1 10 25.28  B  
Lluvia Anacardium excelsum 168.6 10 25.28  B  
Estiaje Anacardium excelsum 159.0 10 25.28  B  
Test: LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=75.1 
Lluvia Inga edulis 385.4 17 20 A   
43.8 
Lluvia Nectandra turbacensis 255.3 17 20  B  
Estiaje Inga edulis 74.5 17 20   C 
Estiaje Nectandra turbacensis 38.1 17 20   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
En la cobertura del sistema agroforestal (árboles con café), la comparación de conductancia 
estomática bajo la interacción especie-época, se muestra en la Figura 25 a), según la cual, la especie 
Zanthoxylum rhoifolium, presenta una variación significativa, respecto de la época, siendo mayor 
en temporada de lluvia con un valor de 302.3 mmol/m2s y reduciéndose en estiaje 187.1 mmol/m2s, 
por tanto, la especie refleja con la disminución de la conductancia estomática, sensibilidad a la 
disponibilidad del recurso hídrico en el suelo. Por su parte, el Anacardium excelsum (Bertero ex 
Kunth) Skeels, no mantuvo una variación considerable, respecto de las épocas. Además, se resalta 
que las dos especies mencionadas anteriormente, mantienen un comportamiento estomático 
similar en época de estiaje. En la Figura 25 b) se proporciona información acerca de la comparación 
de gs de las especies Inga edulis Mart. y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees, en donde se 
determinó que existe una disminución considerable de la conductancia estomática de las dos 
especies para la época de estiaje. (ver Tabla 10); en especial del Inga edulis Mart., la cual reduce 
310.9 mmol/m2s su conductancia, pérdida equivalente a un 80%; lo que refleja su alta sensibilidad 
a condiciones de baja humedad en el suelo, porque la reducción de conductancia estomática se da 
como resultado del cierre de estomas, el cual, “está condicionado más por el contenido de agua en 
el suelo que con el estado hídrico de las hojas, y controlado por señales químicas provenientes de 
la producción de ácido abscísico (ABA) en las raíces que se deshidratan.” (Pirasteh‐Anosheh, 
Saed-Moucheshi, Pakniyat, & Pessarakli, 2016). Esta información adquiere importancia al ser una 
especie utilizada ampliamente en el sombrío de cafetales, lo que puede traer consecuencias 
desfavorables para el cultivo de café en especial en época de estiaje, porque puede ocurrir 
competencia hídrica entre el Inga edulis Mart. y Coffea arabica. 
La notoria diferencia del comportamiento estomático de las especies entre épocas, indican que hay 
factores relacionados con la fisiología de las especies y además de características específicas que 
se comparten entre diferentes especies (como por ejemplo la persistencia de la hoja); que les 
permiten tolerar y adaptarse a las condiciones ambientales de formas diferentes. Un estudio, 
relacionado con la conductancia estomática y consumo de agua de especies con hojas perennes y 
caducifolias, demuestra que las especies con hojas perennes, consumen más agua en relación a los 
caducifolios (pierden sus hojas); Además, la conductancia estomática de las especies de hoja 
perenne es más sensible al déficit de presión de vapor (VPD) que los de hoja caduca; es decir, su 
conductancia estomática cambia significativamente al reducirse la humedad del aire. (Siddiq, 
Chen, Zhang, Zhang, & Cao, 2017). Este comportamiento se refleja en la en Figura 25 en donde 
las especies Anacardium excelsum  (Bertero ex Kunth) Skeels y Zanthoxylum rhoifolium, cuya 
persistencia de hoja es semi-caducifolia presentan valores más bajos de conductancia estomática 
(época de lluvia); que se traducen en menor consumo de agua en relación a las especies de hoja 
perenne Inga edulis Mart. y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees; además éstas dos últimas 
presentan una mayor reducción de la conductancia que el caracolí y el tachuelo, en la época de 
estiaje, donde el VPD es más alto.  
7.4. Comparación de la conductancia estomática de las coberturas en relación a 
las épocas de lluvia y estiaje. 
Figura 26 Comparación de conductancia estomática en las coberturas de bosque y sistema agroforestal 
en diferentes épocas (lluvia y estiaje). 
 
Fuente:  Autores 
 
Tabla 11 ANOVA para la comparación de conductancia estomática en las coberturas de bosque y sistema 
agroforestal en época de lluvia y estiaje. 
Test:Tukey Alfa=0.01 DMS=55.1 
Cobertura Época Medias n E.E. Comparación CV 
Agroforestal Lluvia 304.6 150 9.51 A 
 
67.2 
Bosque Lluvia 111.8 159 9.23 
 
B 
Agroforestal Estiaje 96.8 61 14.91 
 
B 
Bosque Estiaje 85.5 60 15.03 
 
B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
En la Figura 26, se representa la comparación de la conductancia de las coberturas en diferentes 
épocas, en donde, se observa mayor actividad estomática para la cobertura del sistema agroforestal 
para la temporada de lluvia, además es significativamente distinta a la presentada en época de 
estiaje, reduciéndose considerablemente, mientras que la cobertura de bosque mantiene un 
comportamiento similar para las dos épocas, es decir, en ésta las especies tienden a regular su 
comportamiento estomático tanto en época de lluvia como de estiaje. (ver la  
Tabla 11). 
  
7.5. Comportamiento de la conductancia estomática de las especies de estudio 
en función de la cobertura, época, humedad de la hoja y la humedad 
relativa. 
Figura 27 Comportamiento de la conductancia estomática en función de la cobertura, época y humedad 
de la hoja. 
 
Fuente: Excel versión 2016, Autores 
El comportamiento de la conductancia estomática (gs), en función de la humedad de la hoja para 
las coberturas, tanto en época de lluvia como de estiaje, se representa en la Figura 27, en donde se 
muestra, una tendencia exponencial, es decir, la conductancia incrementa exponencialmente con 
la humedad de la hoja. Además, se observa que en temporada de lluvia los valores de conductancia 
y humedad tienden a elevarse para las dos coberturas, pero para el sistema agroforestal existe una 
mayor concentración de datos por encima de los 230 mmol/m2s y se encuentran más dispersos 
respecto de la tendencia; mientras para el bosque, los datos se encuentran distribuidos de manera 
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coberturas presentan una disminución en la conductancia hacia valores inferiores 230 mmol/m2s, 
además de un comportamiento similar. 
 
Figura 28 Comportamiento de la conductancia estomática en función de la humedad de la hoja. 
 
Fuente: Excel versión 2016, Autores 
En la Figura 28, se establece un modelo matemático para la variable de estudio (conductancia 
estomática), teniendo en cuenta, la información recopilada en la investigación; éste modelo indica 
una relación exponencial entre las variables conductancia estomática y humedad de la hoja, 
además de una correlación fuerte positiva de 0.9903 y un coeficiente de determinación (R2) de 
0.9808, el cual indica una influencia del 98% de la variable humedad hoja, en la conductancia 
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Figura 29 Comportamiento de la conductancia estomática en función de la humedad relativa para algunas 
especies de estudio. 
 
Fuente: Excel versión 2016, Autores 
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a)
b) 
Figura 29 a) se muestra la relación de la conductancia estomática con la humedad relativa para la especie 
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels. Para la   
Figura 29 b), se muestra la misma relación, para el género arbóreo Inga. 
  
La humedad relativa, influye en la conductancia estomática de las plantas, dicha relación se 
contempla, en la   
Figura 29, en donde se establece una comparación de la variable conductancia estomática (gs) con 
la humedad de la hoja (Hhoja) y la humedad relativa (HR) para dos especies, en donde se observa 
una relación directamente proporcional entre las variables (humedad relativa y conductancia 
estomática), es decir, cuando la humedad relativa se incrementa, las especies arbóreas presentan 
mayor conductancia estomática; este comportamiento se origina porque a mayor humedad relativa 
el déficit de presión de vapor disminuye, lo que hace que los estomas se abran para hacer un uso 
eficiente del agua, es decir, aumentar la asimilación de CO2 de tal forma que se evite la perdida 
excesiva de agua (Gil Marín, Rodríguez, Jasso Cantú, & Zermeño, 2006), esto se ve reflejado en 
los valores altos de humedad de la hoja (  
Figura 29),cuando se dan condiciones de alta humedad relativa. En cuanto a las especies, también, 
se infiere un comportamiento interesante; las especies responden de manera distinta al aumento en 
la humedad relativa, en este caso la especie del género Inga, se comporta como una especie 
sensible a los cambios de humedad relativa, al presentan valores de gs superiores a 290 mmol/m2s 
para una HR de 87% (  
Figura 29 b), mientras el Anacardium excelsum  (Bertero ex Kunth) Skeels para una humedad de 
86% mantiene valores de gs inferiores a 135.0 mmol/m2s (  
Figura 29 a). 
  
Para las Figura 30 y Figura 31, donde se establecen las comparaciones de las humedades y 
temperaturas de las hojas respectivamente, para la interacción cobertura- especie, se realizó un 
ANOVA utilizando el test de Tukey con un nivel de confianza del 99%.  
 
Figura 30 Comparación de la humedad de las hojas de las especies de estudio en función de la cobertura 
y la época. 
 
Fuente:  Autores 
Tabla 12 ANOVA para la comparación de la humedad de las hojas de las especies arbóreas de estudio 
en función de la cobertura y la época. 
Test:Tukey Alfa=0.01 DMS=5.7 
Cobertura  Época  Medias n  E.E. Comparación CV 
Agroforestal Lluvia  54,1 150 0,99 A 
 
28.6 
Agroforestal Estiaje 36,4 61 1,55 
 
B 
Bosque  Lluvia  36,1 159 0,96 
 
B 
Bosque  Estiaje 35,3 60 1,56 
 
B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
      
Las humedades de las hojas de las especies en la cobertura del sistema agroforestal fueron 
significativamente diferentes en las dos temporadas, siendo mayor en época de lluvia con un valor 
promedio de 56.1% (ver Tabla 12), mientras para la cobertura de bosque las humedades de las 
hojas de las especies de estudio no se vieron afectadas por el estrés hídrico. De manera general, se 
puede indicar una fluctuación de la humedad de las hojas de 54.1 a 36.4% en la cobertura del 
sistema agroforestal para la época de lluvia y estiaje respectivamente; mientras para la cobertura 
de bosque la variación de humedad, es menor con valores de 36.1 (lluvia) a 35.3 % (estiaje). 
 
Figura 31 Comparación de la temperatura de las hojas de las especies de estudio en función de la 
cobertura y la época 
 
Fuente:  Autores 
Tabla 13 ANOVA para la comparación de la temperatura de las especies arbóreas bajo la interacción 
cobertura-época. 
Test:Tukey Alfa=0.01 DMS=1.0 
Cobertura Época Medias n E.E. Comparación CV 
Agroforestal Lluvia 27,38 150 0,18 A   
8.1 
Bosque Lluvia 27,21 159 0,17 A B  
Agroforestal Estiaje 26,19 61 0,28  B  
Bosque Estiaje 24,61 60 0,28   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.01) 
 
La temperatura de las especies según la interacción cobertura-época, se muestra en la Figura 31, 
en donde, las temperaturas más altas, se presentaron en la época de lluvia para las dos coberturas 
sin una diferencia significativa; por su parte, para la época de estiaje si se evidencian diferencias 
significativas entre las coberturas, presentándose temperaturas de 26.2 y 24.6 °C para el sistema 
agroforestal y bosque respectivamente.  
7.6.  Comportamiento de la temperatura de las especies arbóreas y la 
temperatura ambiente 
Con la finalidad de determinar la respuesta de las especies arbóreas, a un aumento de la 
temperatura ambiente, se planteó relacionar la temperatura de las hojas con la temperatura 
ambiente, como se muestra, en la según la cual, las plantas autorregulan su temperatura, es decir, 
a temperaturas ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas incrementan su temperatura 
corporal y viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado por (Wilfried, Katul, & 
Nebelsick, 2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que el aire circundante y un 
aumento en la temperatura ambiente, provoca una reducción de la temperatura de las hojas, a través 
de un proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que puede implicar mayor pérdida de 
agua. Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir soportar el aumento de la 
temperatura, siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
Figura 32, según la cual, las plantas autorregulan su temperatura, es decir, a temperaturas 
ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas incrementan su temperatura corporal y 
viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado por (Wilfried, Katul, & Nebelsick, 
2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que el aire circundante y un aumento en 
la temperatura ambiente, provoca una reducción de la temperatura de las hojas, a través de un 
proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que puede implicar mayor pérdida de agua. 
Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir soportar el aumento de la temperatura, 
siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  





Fuente: Excel versión 2016, Autores 
Nota: En la según la cual, las plantas autorregulan su temperatura, es decir, a temperaturas 
ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas incrementan su temperatura corporal y 
viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado por (Wilfried, Katul, & Nebelsick, 
2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que el aire circundante y un aumento en 
la temperatura ambiente, provoca una reducción de la temperatura de las hojas, a través de un 
proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que puede implicar mayor pérdida de agua. 
Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir soportar el aumento de la temperatura, 
siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
 
Figura 32 a) se muestra el comportamiento de la temperatura del Anacardium excelsum  (Bertero ex 
Kunth) Skeels del bosque en época de estiaje (B-Es) y el Inga edulis Mart. del sistema agroforestal en 
época lluvia (SA-Ll), y su relación con la temperatura ambiente; según la cual, las plantas autorregulan 
su temperatura, es decir, a temperaturas ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas 
incrementan su temperatura corporal y viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado 
por (Wilfried, Katul, & Nebelsick, 2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que 
el aire circundante y un aumento en la temperatura ambiente, provoca una reducción de la 
temperatura de las hojas, a través de un proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que 
puede implicar mayor pérdida de agua. Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir 
soportar el aumento de la temperatura, siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
Figura 32 b) relación de la temperatura del Anacardium excelsum  (Bertero ex Kunth) Skeels del bosque 
en época de estiaje para dos diferentes temperaturas ambientes. según la cual, las plantas autorregulan 
su temperatura, es decir, a temperaturas ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas 
incrementan su temperatura corporal y viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado 
por (Wilfried, Katul, & Nebelsick, 2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que 
el aire circundante y un aumento en la temperatura ambiente, provoca una reducción de la 
temperatura de las hojas, a través de un proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que 
puede implicar mayor pérdida de agua. Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir 
soportar el aumento de la temperatura, siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
Figura 32 c) se muestra el comportamiento de la temperatura del Inga spuria del bosque en época de 
estiaje (B-Es) y el Inga edulis Mart. del sistema agroforestal en época de estiaje (SA-Es), y su relación con 




     La investigación demuestra que la conductancia estomática de las plantas varía según la especie 
forestal, las condiciones ambientales en relación a variables (como humedad relativa, luz, humedad 
de suelo) presentes en las coberturas vegetales (bosque y sistema agroforestal) y principalmente 
se ve afectada por la disponibilidad de agua presentada en cada época (lluvia – estiaje). El estudio 
indica que, todas las especies de estudio presentan diferencias en cuanto a la conductancia 
estomática; tal variación, es atribuida a la fisiología propia de cada especie, la cual determina la 
forma de responder a las diferentes condiciones ambientales presentadas en su hábitat; en este caso 
se evidenció comportamientos estomáticos distintos entre especies que comparten el mismo 
espacio físico bajo condiciones ambientales iguales, incluso especies del mismo género ubicadas 
en coberturas distintas presentan una variación en la gs; la especie ubicada en el sistema 
agroforestal se encuentra expuesta a mayores niveles de luminosidad en relación a la especie del 
bosque, por lo tanto, la del sistema agroforestal presenta un valor más alto de gs ; éste 
comportamiento se da para la temporada de lluvia, porque para la temporada de estiaje el 
comportamiento es inverso para los géneros Inga y Nectandra. 
     La conductancia de las coberturas se ve afectada por la época, en condiciones de lluvia cuando 
la disponibilidad de agua es mayor, la conductancia para la cobertura de bosque difiere 
significativamente del sistema agroforestal presentándose valores de 111.8 y 304.6 mmol/m2s 
respectivamente, lo que indica un mayor uso eficiente del agua para la cobertura de bosque. En 
contraste a la época de estiaje, se produce una disminución de la conductancia estomática (bosque: 
86.7 - sistema agroforestal: 79.0 mmol/m2s) en ambas coberturas como respuesta a la baja 
disponibilidad de agua. Por ende, esta información indica mayor conservación del recurso hídrico, 
en la cobertura de bosque, lo cual, hace de ésta una zona de recarga hídrica para la conservación 
de la microcuenca la Sancotea. 
     En cuanto a la relación especie-época, se tiene que a excepción de la especie Anacardium 
excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels; las especies presentan mayor conductancia en época de lluvia, 
y se ve reducida significativamente en época de estiaje. Mientras el Anacardium excelsum (Bertero 
ex Kunth) Skeels aumenta su conductancia en estiaje de manera regulada, es decir no se ve afectada 
por la sequía. 
     Existe una relación entre la conductancia estomática, la humedad relativa y la humedad de la 
hoja; cuando se incrementa la humedad relativa también lo hace la conductancia estomática y 
además la humedad de la hoja, ésta respuesta de las especies a la condición de humedad se para 
optimizar el agua y evitar pérdidas excesivas. Además, la conductancia estomática, tiene un 
comportamiento exponencial en función de la variable humedad de la hoja. 
     Las especies con valores más bajos de conductancia estomática, hacen mayor uso eficiente de 
a agua, para este caso fueron las especies Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels y 
Nectandra turbacensis (Kunth)Nees con valores de 79.2 y 80.3 mmol/m2s. Mientras las especies 
del género Inga presentaron mayores tasas de conductancia estomática correspondientes a 243.0 
para el Inga edulis Mart. y 178.9 mmol/m2s del Inga spuria, que se traduce en mayor consumo de 
agua.  La información proporcionada por el estudio, sugiere que las especies Anacardium excelsum 
(Bertero ex Kunth) Skeels y Nectandra turbacensis (Kunth)Nees optimizan el recurso hídrico, por 
lo tanto, se pueden establecer en las riberas de los cuerpos de agua y en zonas de recargue hídrico 
y aljibes. 
  
     El estudio proporciona una información valiosa acerca de la especie Inga edulis Mart., su 
importancia radica en su amplio uso para sombrío de cafetales, al ser una especie de alta 
conductancia estomática, puede traer efectos negativos tanto para el cultivo como el ecosistema, 
puesto que en temporada de estiaje puede resecar el suelo y/o competir por el recurso hídrico con 
las plantas de café, por lo tanto, se sugiere que en los sistemas agroforestales se incluyan diferentes 
especies arbóreas para contrarrestar el efecto negativo del uso exclusivo del guamo en las 
plantaciones de café. 
     Las especies forestales regulan su temperatura a través de hojas dependiendo de la temperatura 
ambiente; en condiciones de temperaturas bajas, las hojas tienden a incrementar su temperatura; y 
en temperaturas ambientes elevadas las plantas reducen su temperatura. Esta información es clave 
para entender cómo responderían las plantas al calentamiento global. 
  
9. Recomendaciones 
Se recomienda el adecuado mantenimiento y calibración de los equipos a utilizar, según 
indicaciones objetadas por los fabricantes; de esta forma, tendrán una mejor vida útil, obteniendo 
datos con mayor exactitud en cada muestreo. 
 
Para un muestreo optimo con el Porómetro de hoja (DECAGON Model SC-1), es recomendable 
hacer las mediciones en plantas jóvenes con hojas bien desarrolladas y sin la presencia de 
afectaciones en su estructura la cual altere los datos recopilados. 
 
En la selección, es adecuado elegir un tamaño de muestras, que proporcione al máximo la 
precisión de los datos; considerando a su vez, el estudio de variables, grado de precisión el cual se 
desea, recursos disponibles y diseño experimental.  
 
Es recomendable en las mediciones, observaciones y resultados, obtener mediciones 
consistentes para la reducción del error y mantener la comparabilidad entre datos, de esta forma 
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La siguiente información corresponde a los datos recopilados a los siguientes periodos el mes de 
abril a junio del año 2019, octubre a noviembre del año 2019 y febrero a marzo del año 2020, en 
época de lluvia y estiaje.  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Sistema agroforestal, 
está dada por la especie Nectandra turbacensis (Kunth)Nees en estudio, en época de lluvia. Según 
(Figura 18) 







1 Agroforestal  Nectandra turbacensis 219.7 55.1 29.1 
2 Agroforestal  Nectandra turbacensis 259.9 56.7 27.8 
3 Agroforestal  Nectandra turbacensis 204.6 53.6 27 
4 Agroforestal  Nectandra turbacensis 209.6 53.4 26.4 
5 Agroforestal  Nectandra turbacensis 232.3 54.8 26.1 
6 Agroforestal  Nectandra turbacensis 203.8 52.8 25.9 
7 Agroforestal  Nectandra turbacensis 164 49.7 24.1 
8 Agroforestal  Nectandra turbacensis 25.3 21.4 25.7 
9 Agroforestal  Nectandra turbacensis 24.6 20.8 26.2 
10 Agroforestal  Nectandra turbacensis 30.4 23.5 26.6 
11 Agroforestal  Nectandra turbacensis 34.5 25.4 27.1 
12 Agroforestal  Nectandra turbacensis 157.1 49 27.2 
13 Agroforestal  Nectandra turbacensis 197.9 52.7 27.9 
14 Agroforestal  Nectandra turbacensis 386.4 60.9 26.2 
15 Agroforestal  Nectandra turbacensis 337.4 60 26.6 
16 Agroforestal  Nectandra turbacensis 338.7 59.8 28.4 
17 Agroforestal  Nectandra turbacensis 365.5 61.1 28.9 
18 Agroforestal  Nectandra turbacensis 339.9 60 29.4 
19 Agroforestal  Nectandra turbacensis 335.8 59.7 29.8 
20 Agroforestal  Nectandra turbacensis 348.4 60.3 29.5 
21 Agroforestal  Nectandra turbacensis 39.4 23.6 29.8 
22 Agroforestal  Nectandra turbacensis 31.6 21.3 26.1 
23 Agroforestal  Nectandra turbacensis 31.5 21.3 26.8 
24 Agroforestal  Nectandra turbacensis 31.9 21.6 27.4 
25 Agroforestal  Nectandra turbacensis 28.9 23 26.9 
26 Agroforestal  Nectandra turbacensis 30.3 20.7 27.9 
27 Agroforestal  Nectandra turbacensis 27.4 19.7 28.3 
28 Agroforestal  Nectandra turbacensis 29 20.2 28.2 
29 Agroforestal  Nectandra turbacensis 29.7 20.2 28.1 
30 Agroforestal  Nectandra turbacensis 29.3 20.1 28.2 
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Sistema agroforestal, 
está dada por la especie Inga edulis Mart. en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 18) 







1 Agroforestal  Inga edulis  476.1 63.4 27 
2 Agroforestal  Inga edulis  369.4 60.5 27 
3 Agroforestal  Inga edulis  183.7 51.1 26.8 
4 Agroforestal  Inga edulis  288.3 57.7 26.7 
5 Agroforestal  Inga edulis  486.3 64.1 26.8 
6 Agroforestal  Inga edulis  335.7 59.6 27 
7 Agroforestal  Inga edulis  420.3 62.5 27.4 
8 Agroforestal  Inga edulis  429.3 62.7 28.5 
9 Agroforestal  Inga edulis  403.5 62 29 
10 Agroforestal  Inga edulis  342.2 60.1 29.6 
11 Agroforestal  Inga edulis  191.1 52.7 29.6 
12 Agroforestal  Inga edulis  259.6 56.6 29.8 
13 Agroforestal  Inga edulis  193.9 52.6 29.7 
14 Agroforestal  Inga edulis  663.6 67.3 30.2 
15 Agroforestal  Inga edulis  519.4 64.9 30 
16 Agroforestal  Inga edulis  475 64 30.3 
17 Agroforestal  Inga edulis  514.2 64.9 30.6 
18 Agroforestal  Inga edulis  456.8 63.6 30.4 
19 Agroforestal  Inga edulis  448.3 63.4 30.3 
20 Agroforestal  Inga edulis  401 61.8 30.3 
21 Agroforestal  Inga edulis  543.6 63.2 24.4 
22 Agroforestal  Inga edulis  509.2 61.7 22.2 
23 Agroforestal  Inga edulis  577.9 63.9 22.6 
24 Agroforestal  Inga edulis  585 64.1 23 
25 Agroforestal  Inga edulis  543.7 63.3 23.3 
26 Agroforestal  Inga edulis  472.6 61.8 23.3 
27 Agroforestal  Inga edulis  433.8 50.9 23.2 
28 Agroforestal  Inga edulis  326.1 57.2 23 
29 Agroforestal  Inga edulis  200.6 55.7 22.9 
30 Agroforestal  Inga edulis  291.5 55.8 23 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Sistema agroforestal, 
está dada por la especie café en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 18) 







1 Agroforestal  Café 282.3 57.3 27.3 
2 Agroforestal  Café 271.7 56.9 28.7 
3 Agroforestal  Café 294.8 58.7 28.7 
4 Agroforestal  Café 360.8 60.7 28.6 
5 Agroforestal  Café 411.4 62.3 29.2 
6 Agroforestal  Café 321.1 59.2 28.9 
7 Agroforestal  Café 184 51.2 29.1 
8 Agroforestal  Café 194.6 52.6 28.7 
9 Agroforestal  Café 198.7 52.6 28 
10 Agroforestal  Café 113.5 43.6 27.6 
11 Agroforestal  Café 124 45.5 28.1 
12 Agroforestal  Café 112.5 44 29.7 
13 Agroforestal  Café 67.8 35.8 29.2 
14 Agroforestal  Café 338.3 59.8 31.1 
15 Agroforestal  Café 344.3 60.1 31.3 
16 Agroforestal  Café 406.4 62.2 31.3 
17 Agroforestal  Café 393.1 61.7 31.3 
18 Agroforestal  Café 475.1 63.9 31.1 
19 Agroforestal  Café 458.8 63.3 31.1 
20 Agroforestal  Café 284.5 57.7 31.2 
21 Agroforestal  Café 319.2 57.2 27 
22 Agroforestal  Café 370.6 59.5 27.4 
23 Agroforestal  Café 422.4 61.3 28.2 
24 Agroforestal  Café 336.9 58.5 28.7 
25 Agroforestal  Café 267.8 55.2 28.6 
26 Agroforestal  Café 371.8 59.7 29 
27 Agroforestal  Café 375.2 60 29.5 
28 Agroforestal  Café 350.9 59 29.9 
29 Agroforestal  Café 163.7 48 30.1 
30 Agroforestal  Café 271.5 55.5 30.2 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Sistema agroforestal, 
está dada por la especie Zanthoxylum rhoifolium Lam. en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 
18) 







1 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 422.3 62.5 29.8 
2 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 355.9 60.6 30.3 
3 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 319.7 59.3 30.1 
4 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 321.6 54.4 30.3 
5 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 382.6 61.1 30.4 
6 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 207.6 52.8 30.1 
7 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 216.4 54 23.2 
8 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 282.1 57.5 25.7 
9 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 222.5 54.9 27 
10 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 292.7 58.5 27.9 
11 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 175.9 51.4 29.2 
12 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 157.6 49.9 29.7 
13 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 148.2 49 29.9 
14 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 128.8 46.9 29.9 
15 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 122.5 46 29.7 
16 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 131.4 47 29.2 
17 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 330.4 59.7 31 
18 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 224.7 54.8 31 
19 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 265.4 57.3 31 
20 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 188.6 52.3 30.9 
21 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 370.4 57.2 23.4 
22 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 310.1 62.8 23.6 
23 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 494.5 62.7 23.1 
24 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 463.2 61.5 22.6 
25 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 440.5 61 22.4 
26 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 420.1 60.8 22.3 
27 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 399 59.8 22 
28 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 519.3 63.2 22.5 
29 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 546.1 63.6 22.7 
30 Agroforestal  Zanthoxylum rhoifolium 482.7 62.3 22.1 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Sistema agroforestal, 
está dada por la especie Cedrela odorata L. en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 18) 







1 Agroforestal  Cedrela odorata 556.3 64.4 29.2 
2 Agroforestal  Cedrela odorata 371.5 61.1 28.2 
3 Agroforestal  Cedrela odorata 384 61.4 27.6 
4 Agroforestal  Cedrela odorata 448.6 63.2 27.5 
5 Agroforestal  Cedrela odorata 328.5 59.6 27.4 
6 Agroforestal  Cedrela odorata 365 60.9 27.5 
7 Agroforestal  Cedrela odorata 409.4 62.7 29 
8 Agroforestal  Cedrela odorata 469.8 64 28.4 
9 Agroforestal  Cedrela odorata 422.2 62.6 26.7 
10 Agroforestal  Cedrela odorata 348.2 61.3 25.3 
11 Agroforestal  Cedrela odorata 388.1 61.7 24 
12 Agroforestal  Cedrela odorata 359.9 60.8 23.3 
13 Agroforestal  Cedrela odorata 300.8 58.7 22.9 
14 Agroforestal  Cedrela odorata 213.5 54.4 22.7 
15 Agroforestal  Cedrela odorata 235.4 55.7 22.9 
16 Agroforestal  Cedrela odorata 346.2 61.1 22.8 
17 Agroforestal  Cedrela odorata 595.2 66.3 30.9 
18 Agroforestal  Cedrela odorata 623.2 66.8 31.2 
19 Agroforestal  Cedrela odorata 612.2 66.8 31.4 
20 Agroforestal  Cedrela odorata 608 66.8 31.7 
21 Agroforestal  Cedrela odorata 75.8 33.8 27.1 
22 Agroforestal  Cedrela odorata 292.5 56.4 26.3 
23 Agroforestal  Cedrela odorata 379.7 54.8 25.5 
24 Agroforestal  Cedrela odorata 243.1 53.4 24.4 
25 Agroforestal  Cedrela odorata 324 57.5 23.8 
26 Agroforestal  Cedrela odorata 151.8 46.2 23.4 
27 Agroforestal  Cedrela odorata 264.3 54.7 23 
28 Agroforestal  Cedrela odorata 66.6 33.2 23.3 
29 Agroforestal  Cedrela odorata 94.9 39.3 23.1 
30 Agroforestal  Cedrela odorata 115.1 42 22.7 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Bosque, está dada por 
la especie Anacardium excelsum  (Bertero ex Kunth) Skeels en estudio, en época de lluvia. 
Según (Figura 17) 







1 Bosque Anacardium excelsum 87.4 36 24.8 
2 Bosque Anacardium excelsum 76.6 33 25.2 
3 Bosque Anacardium excelsum 50.9 28.2 25.9 
4 Bosque Anacardium excelsum 36.5 23.1 26.8 
5 Bosque Anacardium excelsum 32.7 21.8 27.1 
6 Bosque Anacardium excelsum 33.3 22 27.3 
7 Bosque Anacardium excelsum 32.8 21.8 27.5 
8 Bosque Anacardium excelsum 35.7 22.6 28 
9 Bosque Anacardium excelsum 37.5 23.3 28 
10 Bosque Anacardium excelsum 32.4 21.7 28.6 
11 Bosque Anacardium excelsum 50.5 27.4 28.4 
12 Bosque Anacardium excelsum 98.8 39 28.3 
13 Bosque Anacardium excelsum 55.1 28.9 28.6 
14 Bosque Anacardium excelsum 47 26.8 28.7 
15 Bosque Anacardium excelsum 54.1 28.3 28.8 
16 Bosque Anacardium excelsum 61.6 30.3 28.9 
17 Bosque Anacardium excelsum 45.5 26.1 29 
18 Bosque Anacardium excelsum 44.7 25.5 29.3 
19 Bosque Anacardium excelsum 39.2 23.9 29.3 
20 Bosque Anacardium excelsum 58.3 29.8 29.3 
21 Bosque Anacardium excelsum 87.4 36 34.8 
22 Bosque Anacardium excelsum 76.6 33 25.2 
23 Bosque Anacardium excelsum 50.9 28.2 25.9 
24 Bosque Anacardium excelsum 36.5 23.1 26.8 
25 Bosque Anacardium excelsum 32.7 21.8 27.1 
26 Bosque Anacardium excelsum 33.3 22 27.3 
27 Bosque Anacardium excelsum 32.8 21.8 27.5 
28 Bosque Anacardium excelsum 35.7 22.6 28 
29 Bosque Anacardium excelsum 37.5 23.3 28 
30 Bosque Anacardium excelsum 32.4 21.7 28.6 
31 Bosque Anacardium excelsum 50.5 27.4 28.4 
32 Bosque Anacardium excelsum 98.8 30 28.3 
33 Bosque Anacardium excelsum 55.1 28.9 28.6 
34 Bosque Anacardium excelsum 47 26.8 28.7 
35 Bosque Anacardium excelsum 54.1 28.3 28.8 
36 Bosque Anacardium excelsum 61.6 30.3 28.9 
37 Bosque Anacardium excelsum 45.5 26.1 29 
38 Bosque Anacardium excelsum 44.7 25.5 29.3 
39 Bosque Anacardium excelsum 39.2 23.9 29.3 
40 Bosque Anacardium excelsum 58.3 29.8 29.3 
41 Bosque Anacardium excelsum 38.7 26.4 26.5 
42 Bosque Anacardium excelsum 60.3 48.2 26.9 
43 Bosque Anacardium excelsum 46.1 30.5 27 
44 Bosque Anacardium excelsum 33 25.7 28.7 
45 Bosque Anacardium excelsum 33.3 21.8 28.9 
46 Bosque Anacardium excelsum 33.1 21.9 28.8 
47 Bosque Anacardium excelsum 34.7 21.8 28.9 
48 Bosque Anacardium excelsum 32.4 21.7 28.7 
49 Bosque Anacardium excelsum 32 21.4 28.9 
50 Bosque Anacardium excelsum 31 21.1 28.9 
51 Bosque Anacardium excelsum 39.7 26.4 26.5 
52 Bosque Anacardium excelsum 60.3 30.5 26.9 
53 Bosque Anacardium excelsum 46.1 25.7 27 
 
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Bosque, está dada por 
la especie Inga spuria en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 17) 







1 Bosque Inga spuria 181 48.8 29.3 
2 Bosque Inga spuria 188 48.7 29.3 
3 Bosque Inga spuria 188.5 49 28.9 
4 Bosque Inga spuria 124.1 41.8 29.1 
5 Bosque Inga spuria 128.6 42.4 29.5 
6 Bosque Inga spuria 122.3 41.8 29.4 
7 Bosque Inga spuria 141 43.9 29.9 
8 Bosque Inga spuria 137.6 43.8 29.6 
9 Bosque Inga spuria 160 46.4 29.5 
10 Bosque Inga spuria 113.8 40.6 29.3 
11 Bosque Inga spuria 106.1 40.5 25.2 
12 Bosque Inga spuria 120.5 42.6 24.7 
13 Bosque Inga spuria 94.3 37.5 24.2 
14 Bosque Inga spuria 96.9 38.9 23.6 
15 Bosque Inga spuria 135.4 44.1 23.2 
16 Bosque Inga spuria 81.9 36.3 22.9 
17 Bosque Inga spuria 80.3 35.2 22.6 
18 Bosque Inga spuria 83.4 36.6 22.4 
19 Bosque Inga spuria 90.5 37 22.3 
20 Bosque Inga spuria 316.5 59.2 23.8 
21 Bosque Inga spuria 180.8 53.3 25.9 
22 Bosque Inga spuria 129.1 47.1 25.8 
23 Bosque Inga spuria 159.4 51.3 23.9 
24 Bosque Inga spuria 162.4 50.6 26.1 
25 Bosque Inga spuria 196.8 53.7 26.1 
26 Bosque Inga spuria 167.9 51 26.2 
27 Bosque Inga spuria 198.5 53 25.9 
28 Bosque Inga spuria 188.3 52.1 26.4 
29 Bosque Inga spuria 234.4 55.9 26.3 
30 Bosque Inga spuria 593.3 66.1 26.2 
31 Bosque Inga spuria 203.5 52.8 26.4 
32 Bosque Inga spuria 183.8 51.9 26.2 
33 Bosque Inga spuria 257.4 56.4 25.7 
34 Bosque Inga spuria 218.9 54.1 25.4 
35 Bosque Inga spuria 226 54.4 25.4 
36 Bosque Inga spuria 383.9 60.4 24.7 
37 Bosque Inga spuria 393.3 61.4 25.2 
38 Bosque Inga spuria 359.3 60.3 25.5 
39 Bosque Inga spuria 332 59.1 25.9 
40 Bosque Inga spuria 400.2 61.6 26.3 
41 Bosque Inga spuria 402.3 61.8 26.5 
42 Bosque Inga spuria 281 56.6 24.7 
43 Bosque Inga spuria 300.5 58 25.8 
44 Bosque Inga spuria 263.4 56.4 26.3 
45 Bosque Inga spuria 321.4 59 26.8 
46 Bosque Inga spuria 330.3 59.3 27.3 
47 Bosque Inga spuria 341.3 59.9 27.3 
48 Bosque Inga spuria 207.4 53.1 27.5 
49 Bosque Inga spuria 225.5 54.2 27.4 
50 Bosque Inga spuria 295.7 58 27.2 
51 Bosque Inga spuria 250.1 56 27.3 
52 Bosque Inga spuria 179.5 51.1 27.2 
53 Bosque Inga spuria 206.2 53.3 27.2 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la información tomada en el Bosque, está dada por 
la especie Nectandra turbacensis en estudio, en época de lluvia. Según (Figura 17) 







1 Bosque Nectandra turbacensis 36.8 22.9 29.0 
2 Bosque Nectandra turbacensis 65.0 31.6 28.1 
3 Bosque Nectandra turbacensis 70.4 32.8 27.6 
4 Bosque Nectandra turbacensis 85.0 36.1 27.1 
5 Bosque Nectandra turbacensis 70.7 33.2 27.0 
6 Bosque Nectandra turbacensis 64.7 32.4 26.9 
7 Bosque Nectandra turbacensis 59.2 30.5 26.3 
8 Bosque Nectandra turbacensis 69.7 32.9 26.1 
9 Bosque Nectandra turbacensis 53.5 28.8 25.9 
10 Bosque Nectandra turbacensis 74.5 34.2 25.5 
11 Bosque Nectandra turbacensis 63.8 29.8 28.9 
12 Bosque Nectandra turbacensis 58.5 29.7 28.2 
13 Bosque Nectandra turbacensis 65.1 31.2 27.2 
14 Bosque Nectandra turbacensis 53.7 28.5 27.2 
15 Bosque Nectandra turbacensis 47.1 26.5 27.6 
16 Bosque Nectandra turbacensis 34.5 22.2 28.1 
17 Bosque Nectandra turbacensis 31.7 21.1 28.2 
18 Bosque Nectandra turbacensis 30.8 20.8 28.4 
19 Bosque Nectandra turbacensis 32.3 21.4 28.5 
20 Bosque Nectandra turbacensis 32.3 21.3 28.5 
21 Bosque Nectandra turbacensis 36.6 22.0 30.2 
22 Bosque Nectandra turbacensis 38.1 23.0 29.9 
23 Bosque Nectandra turbacensis 40.1 23.6 29.7 
24 Bosque Nectandra turbacensis 35.9 22.3 29.4 
25 Bosque Nectandra turbacensis 41.9 24.0 29.4 
26 Bosque Nectandra turbacensis 44.1 24.8 29.2 
27 Bosque Nectandra turbacensis 35.5 22.2 29.0 
28 Bosque Nectandra turbacensis 40.7 23.8 29.0 
29 Bosque Nectandra turbacensis 30.8 28.9 23.0 
30 Bosque Nectandra turbacensis 38.5 23.1 28.9 
31 Bosque Nectandra turbacensis 63.8 29.8 28.9 
32 Bosque Nectandra turbacensis 58.5 29.7 28.2 
33 Bosque Nectandra turbacensis 65.1 31.2 27.2 
34 Bosque Nectandra turbacensis 53.7 28.5 27.2 
35 Bosque Nectandra turbacensis 47.1 26.5 27.6 
36 Bosque Nectandra turbacensis 34.5 22.2 28.1 
37 Bosque Nectandra turbacensis 31.7 21.1 28.2 
38 Bosque Nectandra turbacensis 30.8 20.8 28.4 
39 Bosque Nectandra turbacensis 32.3 21.4 28.5 
40 Bosque Nectandra turbacensis 32.3 21.3 28.5 
41 Bosque Nectandra turbacensis 94.4 42.1 26.3 
42 Bosque Nectandra turbacensis 41.4 29.2 25.7 
43 Bosque Nectandra turbacensis 37.5 27.5 25.5 
44 Bosque Nectandra turbacensis 33.3 26 25.4 
45 Bosque Nectandra turbacensis 123.8 46 25.3 
46 Bosque Nectandra turbacensis 156.1 49.8 25.1 
47 Bosque Nectandra turbacensis 106.4 43.6 25 
48 Bosque Nectandra turbacensis 499.4 64.3 24.3 
49 Bosque Nectandra turbacensis 171.1 50.9 24 
50 Bosque Nectandra turbacensis 167.7 50.8 23.2 
51 Bosque Nectandra turbacensis 174.3 52.2 24.1 
52 Bosque Nectandra turbacensis 118.3 45.6 27.6 
53 Bosque Nectandra turbacensis 120.3 45 25.2 
 
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la comparación de las especies en las dos coberturas; 
la especie Nectandra turbacensis en el Sistema Agroforestal en época de lluvia. Según (  
Figura 19) 







1 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 219.7 55.1 29.1 
2 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 259.9 56.7 27.8 
3 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 204.6 53.6 27 
4 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 209.6 53.4 26.4 
5 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 232.3 54.8 26.1 
6 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 203.8 52.8 25.9 
7 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 164 49.7 24.1 
8 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 25.3 21.4 25.7 
9 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 24.6 20.8 26.2 
10 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 30.4 23.5 26.6 
11 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 34.5 25.4 27.1 
12 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 157.1 49 27.2 
13 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 197.9 52.7 27.9 
14 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 386.4 60.9 26.2 
15 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 337.4 60 26.6 
16 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 338.7 59.8 28.4 
17 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 365.5 61.1 28.9 
18 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 339.9 60 29.4 
19 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 335.8 59.7 29.8 
20 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 348.4 60.3 29.5 
21 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 39.4 23.6 29.8 
22 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 31.6 21.3 26.1 
23 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 31.5 21.3 26.8 
24 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 31.9 21.6 27.4 
25 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 28.9 23 26.9 
26 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 30.3 20.7 27.9 
27 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 27.4 19.7 28.3 
28 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 29 20.2 28.2 
29 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 29.7 20.2 28.1 
30 Agroforestal  Nectandra turbacensis A 29.3 20.1 28.2 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la comparación de las especies en las dos coberturas; 
la especie Nectandra turbacensis en el Bosque en época de lluvia. Según (  
Figura 19) 







1 Bosque Nectandra turbacensis B 36.8 22.9 29.0 
2 Bosque Nectandra turbacensis B 65.0 31.6 28.1 
3 Bosque Nectandra turbacensis B 70.4 32.8 27.6 
4 Bosque Nectandra turbacensis B 85.0 36.1 27.1 
5 Bosque Nectandra turbacensis B 70.7 33.2 27.0 
6 Bosque Nectandra turbacensis B 64.7 32.4 26.9 
7 Bosque Nectandra turbacensis B 59.2 30.5 26.3 
8 Bosque Nectandra turbacensis B 69.7 32.9 26.1 
9 Bosque Nectandra turbacensis B 53.5 28.8 25.9 
10 Bosque Nectandra turbacensis B 74.5 34.2 25.5 
11 Bosque Nectandra turbacensis B 63.8 29.8 28.9 
12 Bosque Nectandra turbacensis B 58.5 29.7 28.2 
13 Bosque Nectandra turbacensis B 65.1 31.2 27.2 
14 Bosque Nectandra turbacensis B 53.7 28.5 27.2 
15 Bosque Nectandra turbacensis B 47.1 26.5 27.6 
16 Bosque Nectandra turbacensis B 34.5 22.2 28.1 
17 Bosque Nectandra turbacensis B 31.7 21.1 28.2 
18 Bosque Nectandra turbacensis B 30.8 20.8 28.4 
19 Bosque Nectandra turbacensis B 32.3 21.4 28.5 
20 Bosque Nectandra turbacensis B 32.3 21.3 28.5 
21 Bosque Nectandra turbacensis B 36.6 22.0 30.2 
22 Bosque Nectandra turbacensis B 38.1 23.0 29.9 
23 Bosque Nectandra turbacensis B 40.1 23.6 29.7 
24 Bosque Nectandra turbacensis B 35.9 22.3 29.4 
25 Bosque Nectandra turbacensis B 41.9 24.0 29.4 
26 Bosque Nectandra turbacensis B 44.1 24.8 29.2 
27 Bosque Nectandra turbacensis B 35.5 22.2 29.0 
28 Bosque Nectandra turbacensis B 40.7 23.8 29.0 
29 Bosque Nectandra turbacensis B 30.8 28.9 23.0 
30 Bosque Nectandra turbacensis B 38.5 23.1 28.9 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la comparación de las especies en las dos coberturas; 
la especie Inga edulis en el Sistema Agroforestal en época de lluvia. Según (  
Figura 19) 







1 Agroforestal  Inga edulis A 476.1 63.4 27 
2 Agroforestal  Inga edulis A 369.4 60.5 27 
3 Agroforestal  Inga edulis A 183.7 51.1 26.8 
4 Agroforestal  Inga edulis A 288.3 57.7 26.7 
5 Agroforestal  Inga edulis A 486.3 64.1 26.8 
6 Agroforestal  Inga edulis A 335.7 59.6 27 
7 Agroforestal  Inga edulis A 420.3 62.5 27.4 
8 Agroforestal  Inga edulis A 429.3 62.7 28.5 
9 Agroforestal  Inga edulis A 403.5 62 29 
10 Agroforestal  Inga edulis A 342.2 60.1 29.6 
11 Agroforestal  Inga edulis A 191.1 52.7 29.6 
12 Agroforestal  Inga edulis A 259.6 56.6 29.8 
13 Agroforestal  Inga edulis A 193.9 52.6 29.7 
14 Agroforestal  Inga edulis A 663.6 67.3 30.2 
15 Agroforestal  Inga edulis A 519.4 64.9 30 
16 Agroforestal  Inga edulis A 475 64 30.3 
17 Agroforestal  Inga edulis A 514.2 64.9 30.6 
18 Agroforestal  Inga edulis A 456.8 63.6 30.4 
19 Agroforestal  Inga edulis A 448.3 63.4 30.3 
20 Agroforestal  Inga edulis A 401 61.8 30.3 
21 Agroforestal  Inga edulis A 543.6 63.2 24.4 
22 Agroforestal  Inga edulis A 509.2 61.7 22.2 
23 Agroforestal  Inga edulis A 577.9 63.9 22.6 
24 Agroforestal  Inga edulis A 585 64.1 23 
25 Agroforestal  Inga edulis A 543.7 63.3 23.3 
26 Agroforestal  Inga edulis A 472.6 61.8 23.3 
27 Agroforestal  Inga edulis A 433.8 50.9 23.2 
28 Agroforestal  Inga edulis A 326.1 57.2 23 
29 Agroforestal  Inga edulis A 200.6 55.7 22.9 
30 Agroforestal  Inga edulis A 291.5 55.8 23 
 
  
Los datos de la siguiente tabla corresponden a la comparación de las especies en las dos coberturas; 
la especie Inga spuria en el Bosque en época de lluvia. Según (  
Figura 19) 







1 Bosque Inga spuria B 181 48.8 29.3 
2 Bosque Inga spuria B 188 48.7 29.3 
3 Bosque Inga spuria B 188.5 49 28.9 
4 Bosque Inga spuria B 124.1 41.8 29.1 
5 Bosque Inga spuria B 128.6 42.4 29.5 
6 Bosque Inga spuria B 122.3 41.8 29.4 
7 Bosque Inga spuria B 141 43.9 29.9 
8 Bosque Inga spuria B 137.6 43.8 29.6 
9 Bosque Inga spuria B 160 46.4 29.5 
10 Bosque Inga spuria B 113.8 40.6 29.3 
11 Bosque Inga spuria B 106.1 40.5 25.2 
12 Bosque Inga spuria B 120.5 42.6 24.7 
13 Bosque Inga spuria B 94.3 37.5 24.2 
14 Bosque Inga spuria B 96.9 38.9 23.6 
15 Bosque Inga spuria B 135.4 44.1 23.2 
16 Bosque Inga spuria B 81.9 36.3 22.9 
17 Bosque Inga spuria B 80.3 35.2 22.6 
18 Bosque Inga spuria B 83.4 36.6 22.4 
19 Bosque Inga spuria B 90.5 37 22.3 
20 Bosque Inga spuria B 316.5 59.2 23.8 
21 Bosque Inga spuria B 180.8 53.3 25.9 
22 Bosque Inga spuria B 129.1 47.1 25.8 
23 Bosque Inga spuria B 159.4 51.3 23.9 
24 Bosque Inga spuria B 162.4 50.6 26.1 
25 Bosque Inga spuria B 196.8 53.7 26.1 
26 Bosque Inga spuria B 167.9 51 26.2 
27 Bosque Inga spuria B 198.5 53 25.9 
28 Bosque Inga spuria B 188.3 52.1 26.4 
29 Bosque Inga spuria B 234.4 55.9 26.3 
30 Bosque Inga spuria B 593.3 66.1 26.2 
 
  
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Anacardium excelsum en época de 
estiaje, en el Bosque. Según (Figura 24) 







1 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 90.7 40.7 28.1 
2 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 39.2 25.5 28.0 
3 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 24.3 19.4 28.4 
4 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 37.8 33.8 28.1 
5 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 56.0 29.4 28.2 
6 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 27.1 20.7 28.3 
7 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 38.9 24.3 28.4 
8 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 36.3 23.1 28.6 
9 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 40.0 24.4 28.5 
10 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 36.4 23.4 28.5 
11 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 130.9 44.8 25.1 
12 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 112.2 42.7 24.8 
13 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 107.4 41.7 24.6 
14 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 120.6 43.9 24.3 
15 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 134.5 45.4 24.1 
16 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 27.1 22.0 23.9 
17 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 36.0 25.7 23.7 
18 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 36.1 25.8 23.8 
19 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 28.8 23.0 23.7 
20 Estiaje Bosque Anacardium excelsum 29.0 23.1 23.7 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Anacardium excelsum en época de 
lluvia, en el Bosque. Según (Figura 24) 







1 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 87.4 36 24.8 
2 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 76.6 33 25.2 
3 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 50.9 28.2 25.9 
4 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 36.5 23.1 26.8 
5 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 32.7 21.8 27.1 
6 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 33.3 22 27.3 
7 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 32.8 21.8 27.5 
8 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 35.7 22.6 28 
9 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 37.5 23.3 28 
10 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 32.4 21.7 28.6 
11 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 50.5 27.4 28.4 
12 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 98.8 39 28.3 
13 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 55.1 28.9 28.6 
14 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 47 26.8 28.7 
15 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 54.1 28.3 28.8 
16 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 61.6 30.3 28.9 
17 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 45.5 26.1 29 
18 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 44.7 25.5 29.3 
19 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 39.2 23.9 29.3 
20 Lluvia  Bosque  Anacardium excelsum 58.3 29.8 29.3 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Inga spuria en época de estiaje, en 
el Bosque. Según (Figura 24) 







1 Estiaje Bosque Inga spuria 193.0 50.1 22.0 
2 Estiaje Bosque Inga spuria 177.5 48.9 21.8 
3 Estiaje Bosque Inga spuria 118.5 42.5 21.7 
4 Estiaje Bosque Inga spuria 117.5 41.5 21.8 
5 Estiaje Bosque Inga spuria 117.8 42.1 21.9 
6 Estiaje Bosque Inga spuria 143.8 45.3 22.1 
7 Estiaje Bosque Inga spuria 112.4 41.3 22.2 
8 Estiaje Bosque Inga spuria 127.9 43.7 22.3 
9 Estiaje Bosque Inga spuria 141.8 45.4 22.3 
10 Estiaje Bosque Inga spuria 127.1 43.7 22.4 
11 Estiaje Bosque Inga spuria 204.6 52.4 25.0 
12 Estiaje Bosque Inga spuria 172.9 49.7 25.1 
13 Estiaje Bosque Inga spuria 128.2 45.1 25.0 
14 Estiaje Bosque Inga spuria 94.8 40.3 25.0 
15 Estiaje Bosque Inga spuria 81.1 37.9 25.2 
16 Estiaje Bosque Inga spuria 230.6 53.9 25.3 
17 Estiaje Bosque Inga spuria 114.6 43.8 25.1 
18 Estiaje Bosque Inga spuria 110.4 43.7 25.1 
19 Estiaje Bosque Inga spuria 191.5 51.8 25.2 
20 Estiaje Bosque Inga spuria 106.8 40.1 26.5 
 
  
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Inga spuria en época de lluvia, en 
el Bosque. Según (Figura 24) 







1 Lluvia Bosque Inga spuria 180.8 53.3 25.9 
2 Lluvia Bosque Inga spuria 129.1 47.1 25.8 
3 Lluvia Bosque Inga spuria 159.4 51.3 23.9 
4 Lluvia Bosque Inga spuria 162.4 50.6 26.1 
5 Lluvia Bosque Inga spuria 196.8 53.7 26.1 
6 Lluvia Bosque Inga spuria 167.9 51 26.2 
7 Lluvia Bosque Inga spuria 198.5 53 25.9 
8 Lluvia Bosque Inga spuria 188.3 52.1 26.4 
9 Lluvia Bosque Inga spuria 234.4 55.9 26.3 
10 Lluvia Bosque Inga spuria 181 48.8 29.3 
11 Lluvia Bosque Inga spuria 188 48.7 29.3 
12 Lluvia Bosque Inga spuria 188.5 49 28.9 
13 Lluvia Bosque Inga spuria 124.1 41.8 29.1 
14 Lluvia Bosque Inga spuria 128.6 42.4 29.5 
15 Lluvia Bosque Inga spuria 122.3 41.8 29.4 
16 Lluvia Bosque Inga spuria 141 43.9 29.9 
17 Lluvia Bosque Inga spuria 137.6 43.8 29.6 
18 Lluvia Bosque Inga spuria 160 46.4 29.5 
19 Lluvia Bosque Inga spuria 120.5 42.6 24.7 
20 Lluvia Bosque Inga spuria 135.4 44.1 23.2 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Nectandra turbacensis en época de 
lluvia, en el Bosque. Según (Figura 24) 







1 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 65.0 31.6 28.1 
2 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 70.4 32.8 27.6 
3 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 85.0 36.1 27.1 
4 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 70.7 33.2 27.0 
5 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 64.7 32.4 26.9 
6 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 59.2 30.5 26.3 
7 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 69.7 32.9 26.1 
8 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 53.5 28.8 25.9 
9 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 74.5 34.2 25.5 
10 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 63.8 29.8 28.9 
11 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 58.5 29.7 28.2 
12 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 65.1 31.2 27.2 
13 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 53.7 28.5 27.2 
14 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 47.1 26.5 27.6 
15 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 34.5 22.2 28.1 
16 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 38.5 23.1 28.9 
17 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 63.8 29.8 28.9 
18 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 58.5 29.7 28.2 
19 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 65.1 31.2 27.2 
20 Lluvia Bosque Nectandra turbacensis 53.7 28.5 27.2 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Nectandra turbacensis en época de 
estiaje, en el Bosque. Según (Figura 24) 
Item 







1 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 26.8 18.7 22.6 
2 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 48.1 29.2 23.0 
3 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 39.2 19.2 23.1 
4 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 63.1 33.4 24.2 
5 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 57.2 32.0 24.5 
6 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 37.9 25.9 24.6 
7 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 39.1 26.8 24.7 
8 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 58.9 32.6 24.8 
9 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 109.5 42.8 23.8 
10 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 53.6 32.2 23.8 
11 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 86.4 39.7 23.4 
12 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 37.3 27.3 23.1 
13 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 29.3 23.8 22.7 
14 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 25.3 22.7 22.3 
15 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 71.4 37.2 22.3 
16 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 58.3 30.1 25.2 
17 Estiaje Bosque Nectandra turbacensis 80.6 35.6 25.1 
 
  
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Anacardium excelsum en época de 
lluvia, en Sistema Agroforestal. Según (Figura 25) 







1 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 419.0 61.0 27.5 
2 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 244.3 54.0 26.5 
3 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 167.3 48.5 25.5 
4 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 108.0 41.3 24.7 
5 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 144.8 44.6 24.3 
6 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 112.3 42.1 24.1 
7 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 183.9 49.8 24.1 
8 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 91.3 38.6 24.0 
9 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 110.7 41.9 23.9 
10 Lluvia Agroforestal Anacardium excelsum 104.5 40.5 24.0 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Anacardium excelsum en época de 
estiaje, en Sistema Agroforestal. Según (Figura 25) 
Item 







1 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 115.9 42.9 25.9 
2 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 126 44.4 25.8 
3 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 114.2 42.9 25.6 
4 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 106.3 42.2 25.5 
5 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 130.7 44.9 25.2 
6 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 128.3 44.9 25.1 
7 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 119.7 43.9 25.2 
8 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 368.8 60.8 28.5 
9 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 304.8 57.9 28.4 
10 Estiaje Agroforestal Anacardium excelsum 75.7 35.9 27.9 
 
  
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Zanthoxylum rhoifolium Lam. en 
época de estiaje, en Sistema Agroforestal. Según (Figura 25) 
Item 







1 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 214.9 52.1 26.2 
2 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 202.9 51.8 26.1 
3 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 190.0 50.5 26.0 
4 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 164.5 48.3 26.1 
5 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 198.0 51.3 27.0 
6 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 214.8 52.5 26.9 
7 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 210.6 52.3 26.7 
8 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 110.9 42.0 26.4 
9 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 203.5 51.8 26.0 
10 Estiaje Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 161.1 48.2 26.1 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación en las dos temporadas 
tanto en estiaje como en lluvia para ambas coberturas. Especie Zanthoxylum rhoifolium en época 
de lluvia, en Sistema Agroforestal. Según (Figura 25) 







1 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 422.3 62.5 29.8 
2 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 355.9 60.6 30.3 
3 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 319.7 59.3 30.1 
4 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 321.6 54.4 30.3 
5 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 382.6 61.1 30.4 
6 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 207.6 52.8 30.1 
7 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 216.4 54 23.2 
8 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 282.1 57.5 25.7 
9 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 222.5 54.9 27 
10 Lluvia Agroforestal Zanthoxylum rhoifolium 292.7 58.5 27.9 
 
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia 









1 Lluvia Agroforestal 219.7 55.1 29.1 
2 Lluvia Agroforestal 259.9 56.7 27.8 
3 Lluvia Agroforestal 204.6 53.6 27 
4 Lluvia Agroforestal 209.6 53.4 26.4 
5 Lluvia Agroforestal 232.3 54.8 26.1 
6 Lluvia Agroforestal 203.8 52.8 25.9 
7 Lluvia Agroforestal 164 49.7 24.1 
8 Lluvia Agroforestal 25.3 21.4 25.7 
9 Lluvia Agroforestal 24.6 20.8 26.2 
10 Lluvia Agroforestal 30.4 23.5 26.6 
11 Lluvia Agroforestal 34.5 25.4 27.1 
12 Lluvia Agroforestal 157.1 49 27.2 
13 Lluvia Agroforestal 197.9 52.7 27.9 
14 Lluvia Agroforestal 386.4 60.9 26.2 
15 Lluvia Agroforestal 337.4 60 26.6 
16 Lluvia Agroforestal 338.7 59.8 28.4 
17 Lluvia Agroforestal 365.5 61.1 28.9 
18 Lluvia Agroforestal 339.9 60 29.4 
19 Lluvia Agroforestal 335.8 59.7 29.8 
20 Lluvia Agroforestal 348.4 60.3 29.5 
21 Lluvia Agroforestal 39.4 23.6 29.8 
22 Lluvia Agroforestal 31.6 21.3 26.1 
23 Lluvia Agroforestal 31.5 21.3 26.8 
24 Lluvia Agroforestal 31.9 21.6 27.4 
25 Lluvia Agroforestal 28.9 23 26.9 
26 Lluvia Agroforestal 30.3 20.7 27.9 
27 Lluvia Agroforestal 27.4 19.7 28.3 
28 Lluvia Agroforestal 29 20.2 28.2 
29 Lluvia Agroforestal 29.7 20.2 28.1 
30 Lluvia Agroforestal 29.3 20.1 28.2 
31 Lluvia Agroforestal 476.1 63.4 27 
32 Lluvia Agroforestal 369.4 60.5 27 
33 Lluvia Agroforestal 183.7 51.1 26.8 
34 Lluvia Agroforestal 288.3 57.7 26.7 
35 Lluvia Agroforestal 486.3 64.1 26.8 
36 Lluvia Agroforestal 335.7 59.6 27 
37 Lluvia Agroforestal 420.3 62.5 27.4 
38 Lluvia Agroforestal 429.3 62.7 28.5 
39 Lluvia Agroforestal 403.5 62 29 
40 Lluvia Agroforestal 342.2 60.1 29.6 
41 Lluvia Agroforestal 191.1 52.7 29.6 
42 Lluvia Agroforestal 259.6 56.6 29.8 
43 Lluvia Agroforestal 193.9 52.6 29.7 
44 Lluvia Agroforestal 663.6 67.3 30.2 
45 Lluvia Agroforestal 519.4 64.9 30 
46 Lluvia Agroforestal 475 64 30.3 
47 Lluvia Agroforestal 514.2 64.9 30.6 
48 Lluvia Agroforestal 456.8 63.6 30.4 
49 Lluvia Agroforestal 448.3 63.4 30.3 
50 Lluvia Agroforestal 401 61.8 30.3 
51 Lluvia Agroforestal 543.6 63.2 24.4 
52 Lluvia Agroforestal 509.2 61.7 22.2 
53 Lluvia Agroforestal 577.9 63.9 22.6 
54 Lluvia Agroforestal 585 64.1 23 
55 Lluvia Agroforestal 543.7 63.3 23.3 
56 Lluvia Agroforestal 472.6 61.8 23.3 
57 Lluvia Agroforestal 433.8 50.9 23.2 
58 Lluvia Agroforestal 326.1 57.2 23 
59 Lluvia Agroforestal 200.6 55.7 22.9 
60 Lluvia Agroforestal 291.5 55.8 23 
61 Lluvia Agroforestal 282.3 57.3 27.3 
62 Lluvia Agroforestal 271.7 56.9 28.7 
63 Lluvia Agroforestal 294.8 58.7 28.7 
64 Lluvia Agroforestal 360.8 60.7 28.6 
65 Lluvia Agroforestal 411.4 62.3 29.2 
66 Lluvia Agroforestal 321.1 59.2 28.9 
67 Lluvia Agroforestal 184 51.2 29.1 
68 Lluvia Agroforestal 194.6 52.6 28.7 
69 Lluvia Agroforestal 198.7 52.6 28 
70 Lluvia Agroforestal 113.5 43.6 27.6 
71 Lluvia Agroforestal 124 45.5 28.1 
72 Lluvia Agroforestal 112.5 44 29.7 
73 Lluvia Agroforestal 67.8 35.8 29.2 
74 Lluvia Agroforestal 338.3 59.8 31.1 
75 Lluvia Agroforestal 344.3 60.1 31.3 
76 Lluvia Agroforestal 406.4 62.2 31.3 
77 Lluvia Agroforestal 393.1 61.7 31.3 
78 Lluvia Agroforestal 475.1 63.9 31.1 
79 Lluvia Agroforestal 458.8 63.3 31.1 
80 Lluvia Agroforestal 284.5 57.7 31.2 
81 Lluvia Agroforestal 319.2 57.2 27 
82 Lluvia Agroforestal 370.6 59.5 27.4 
83 Lluvia Agroforestal 422.4 61.3 28.2 
84 Lluvia Agroforestal 336.9 58.5 28.7 
85 Lluvia Agroforestal 267.8 55.2 28.6 
86 Lluvia Agroforestal 371.8 59.7 29 
87 Lluvia Agroforestal 375.2 60 29.5 
88 Lluvia Agroforestal 350.9 59 29.9 
89 Lluvia Agroforestal 163.7 48 30.1 
90 Lluvia Agroforestal 271.5 55.5 30.2 
91 Lluvia Agroforestal 422.3 62.5 29.8 
92 Lluvia Agroforestal 355.9 60.6 30.3 
93 Lluvia Agroforestal 319.7 59.3 30.1 
94 Lluvia Agroforestal 321.6 54.4 30.3 
95 Lluvia Agroforestal 382.6 61.1 30.4 
96 Lluvia Agroforestal 207.6 52.8 30.1 
97 Lluvia Agroforestal 216.4 54 23.2 
98 Lluvia Agroforestal 282.1 57.5 25.7 
99 Lluvia Agroforestal 222.5 54.9 27 
100 Lluvia Agroforestal 292.7 58.5 27.9 
101 Lluvia Agroforestal 175.9 51.4 29.2 
102 Lluvia Agroforestal 157.6 49.9 29.7 
103 Lluvia Agroforestal 148.2 49 29.9 
104 Lluvia Agroforestal 128.8 46.9 29.9 
105 Lluvia Agroforestal 122.5 46 29.7 
106 Lluvia Agroforestal 131.4 47 29.2 
107 Lluvia Agroforestal 330.4 59.7 31 
108 Lluvia Agroforestal 224.7 54.8 31 
109 Lluvia Agroforestal 265.4 57.3 31 
110 Lluvia Agroforestal 188.6 52.3 30.9 
111 Lluvia Agroforestal 370.4 57.2 23.4 
112 Lluvia Agroforestal 310.1 62.8 23.6 
113 Lluvia Agroforestal 494.5 62.7 23.1 
114 Lluvia Agroforestal 463.2 61.5 22.6 
115 Lluvia Agroforestal 440.5 61 22.4 
116 Lluvia Agroforestal 420.1 60.8 22.3 
117 Lluvia Agroforestal 399 59.8 22 
118 Lluvia Agroforestal 519.3 63.2 22.5 
119 Lluvia Agroforestal 546.1 63.6 22.7 
120 Lluvia Agroforestal 482.7 62.3 22.1 
121 Lluvia Agroforestal 556.3 64.4 29.2 
122 Lluvia Agroforestal 371.5 61.1 28.2 
123 Lluvia Agroforestal 384 61.4 27.6 
124 Lluvia Agroforestal 448.6 63.2 27.5 
125 Lluvia Agroforestal 328.5 59.6 27.4 
126 Lluvia Agroforestal 365 60.9 27.5 
127 Lluvia Agroforestal 409.4 62.7 29 
128 Lluvia Agroforestal 469.8 64 28.4 
129 Lluvia Agroforestal 422.2 62.6 26.7 
130 Lluvia Agroforestal 348.2 61.3 25.3 
131 Lluvia Agroforestal 388.1 61.7 24 
132 Lluvia Agroforestal 359.9 60.8 23.3 
133 Lluvia Agroforestal 300.8 58.7 22.9 
134 Lluvia Agroforestal 213.5 54.4 22.7 
135 Lluvia Agroforestal 235.4 55.7 22.9 
136 Lluvia Agroforestal 346.2 61.1 22.8 
137 Lluvia Agroforestal 595.2 66.3 30.9 
138 Lluvia Agroforestal 623.2 66.8 31.2 
139 Lluvia Agroforestal 612.2 66.8 31.4 
140 Lluvia Agroforestal 608 66.8 31.7 
141 Lluvia Agroforestal 75.8 33.8 27.1 
142 Lluvia Agroforestal 292.5 56.4 26.3 
143 Lluvia Agroforestal 379.7 54.8 25.5 
144 Lluvia Agroforestal 243.1 53.4 24.4 
145 Lluvia Agroforestal 324 57.5 23.8 
146 Lluvia Agroforestal 151.8 46.2 23.4 
147 Lluvia Agroforestal 264.3 54.7 23 
148 Lluvia Agroforestal 66.6 33.2 23.3 
149 Lluvia Agroforestal 94.9 39.3 23.1 
150 Lluvia Agroforestal 115.1 42 22.7 
151 Lluvia Bosque 87.4 36 24.8 
152 Lluvia Bosque 76.6 33 25.2 
153 Lluvia Bosque 50.9 28.2 25.9 
154 Lluvia Bosque 36.5 23.1 26.8 
155 Lluvia Bosque 32.7 21.8 27.1 
156 Lluvia Bosque 33.3 22 27.3 
157 Lluvia Bosque 32.8 21.8 27.5 
158 Lluvia Bosque 35.7 22.6 28 
159 Lluvia Bosque 37.5 23.3 28 
160 Lluvia Bosque 32.4 21.7 28.6 
161 Lluvia Bosque 50.5 27.4 28.4 
162 Lluvia Bosque 98.8 39 28.3 
163 Lluvia Bosque 55.1 28.9 28.6 
164 Lluvia Bosque 47 26.8 28.7 
165 Lluvia Bosque 54.1 28.3 28.8 
166 Lluvia Bosque 61.6 30.3 28.9 
167 Lluvia Bosque 45.5 26.1 29 
168 Lluvia Bosque 44.7 25.5 29.3 
169 Lluvia Bosque 39.2 23.9 29.3 
170 Lluvia Bosque 58.3 29.8 29.3 
171 Lluvia Bosque 87.4 36 34.8 
172 Lluvia Bosque 76.6 33 25.2 
173 Lluvia Bosque 50.9 28.2 25.9 
174 Lluvia Bosque 36.5 23.1 26.8 
175 Lluvia Bosque 32.7 21.8 27.1 
176 Lluvia Bosque 33.3 22 27.3 
177 Lluvia Bosque 32.8 21.8 27.5 
178 Lluvia Bosque 35.7 22.6 28 
179 Lluvia Bosque 37.5 23.3 28 
180 Lluvia Bosque 32.4 21.7 28.6 
181 Lluvia Bosque 50.5 27.4 28.4 
182 Lluvia Bosque 98.8 30 28.3 
183 Lluvia Bosque 55.1 28.9 28.6 
184 Lluvia Bosque 47 26.8 28.7 
185 Lluvia Bosque 54.1 28.3 28.8 
186 Lluvia Bosque 61.6 30.3 28.9 
187 Lluvia Bosque 45.5 26.1 29 
188 Lluvia Bosque 44.7 25.5 29.3 
189 Lluvia Bosque 39.2 23.9 29.3 
190 Lluvia Bosque 58.3 29.8 29.3 
191 Lluvia Bosque 38.7 26.4 26.5 
192 Lluvia Bosque 60.3 48.2 26.9 
193 Lluvia Bosque 46.1 30.5 27 
194 Lluvia Bosque 33 25.7 28.7 
195 Lluvia Bosque 33.3 21.8 28.9 
196 Lluvia Bosque 33.1 21.9 28.8 
197 Lluvia Bosque 34.7 21.8 28.9 
198 Lluvia Bosque 32.4 21.7 28.7 
199 Lluvia Bosque 32 21.4 28.9 
200 Lluvia Bosque 31 21.1 28.9 
201 Lluvia Bosque 39.7 26.4 26.5 
202 Lluvia Bosque 60.3 30.5 26.9 
203 Lluvia Bosque 46.1 25.7 27 
204 Lluvia Bosque 181 48.8 29.3 
205 Lluvia Bosque 188 48.7 29.3 
206 Lluvia Bosque 188.5 49 28.9 
207 Lluvia Bosque 124.1 41.8 29.1 
208 Lluvia Bosque 128.6 42.4 29.5 
209 Lluvia Bosque 122.3 41.8 29.4 
210 Lluvia Bosque 141 43.9 29.9 
211 Lluvia Bosque 137.6 43.8 29.6 
212 Lluvia Bosque 160 46.4 29.5 
213 Lluvia Bosque 113.8 40.6 29.3 
214 Lluvia Bosque 106.1 40.5 25.2 
215 Lluvia Bosque 120.5 42.6 24.7 
216 Lluvia Bosque 94.3 37.5 24.2 
217 Lluvia Bosque 96.9 38.9 23.6 
218 Lluvia Bosque 135.4 44.1 23.2 
219 Lluvia Bosque 81.9 36.3 22.9 
220 Lluvia Bosque 80.3 35.2 22.6 
221 Lluvia Bosque 83.4 36.6 22.4 
222 Lluvia Bosque 90.5 37 22.3 
223 Lluvia Bosque 316.5 59.2 23.8 
224 Lluvia Bosque 180.8 53.3 25.9 
225 Lluvia Bosque 129.1 47.1 25.8 
226 Lluvia Bosque 159.4 51.3 23.9 
227 Lluvia Bosque 162.4 50.6 26.1 
228 Lluvia Bosque 196.8 53.7 26.1 
229 Lluvia Bosque 167.9 51 26.2 
230 Lluvia Bosque 198.5 53 25.9 
231 Lluvia Bosque 188.3 52.1 26.4 
232 Lluvia Bosque 234.4 55.9 26.3 
233 Lluvia Bosque 593.3 66.1 26.2 
234 Lluvia Bosque 203.5 52.8 26.4 
235 Lluvia Bosque 183.8 51.9 26.2 
236 Lluvia Bosque 257.4 56.4 25.7 
237 Lluvia Bosque 218.9 54.1 25.4 
238 Lluvia Bosque 226 54.4 25.4 
239 Lluvia Bosque 383.9 60.4 24.7 
240 Lluvia Bosque 393.3 61.4 25.2 
241 Lluvia Bosque 359.3 60.3 25.5 
242 Lluvia Bosque 332 59.1 25.9 
243 Lluvia Bosque 400.2 61.6 26.3 
244 Lluvia Bosque 402.3 61.8 26.5 
245 Lluvia Bosque 281 56.6 24.7 
246 Lluvia Bosque 300.5 58 25.8 
247 Lluvia Bosque 263.4 56.4 26.3 
248 Lluvia Bosque 321.4 59 26.8 
249 Lluvia Bosque 330.3 59.3 27.3 
250 Lluvia Bosque 341.3 59.9 27.3 
251 Lluvia Bosque 207.4 53.1 27.5 
252 Lluvia Bosque 225.5 54.2 27.4 
253 Lluvia Bosque 295.7 58 27.2 
254 Lluvia Bosque 250.1 56 27.3 
255 Lluvia Bosque 179.5 51.1 27.2 
256 Lluvia Bosque 206.2 53.3 27.2 
257 Lluvia Bosque 36.8 22.9 29.0 
258 Lluvia Bosque 65.0 31.6 28.1 
259 Lluvia Bosque 70.4 32.8 27.6 
260 Lluvia Bosque 85.0 36.1 27.1 
261 Lluvia Bosque 70.7 33.2 27.0 
262 Lluvia Bosque 64.7 32.4 26.9 
263 Lluvia Bosque 59.2 30.5 26.3 
264 Lluvia Bosque 69.7 32.9 26.1 
265 Lluvia Bosque 53.5 28.8 25.9 
266 Lluvia Bosque 74.5 34.2 25.5 
267 Lluvia Bosque 63.8 29.8 28.9 
268 Lluvia Bosque 58.5 29.7 28.2 
269 Lluvia Bosque 65.1 31.2 27.2 
270 Lluvia Bosque 53.7 28.5 27.2 
271 Lluvia Bosque 47.1 26.5 27.6 
272 Lluvia Bosque 34.5 22.2 28.1 
273 Lluvia Bosque 31.7 21.1 28.2 
274 Lluvia Bosque 30.8 20.8 28.4 
275 Lluvia Bosque 32.3 21.4 28.5 
276 Lluvia Bosque 32.3 21.3 28.5 
277 Lluvia Bosque 36.6 22.0 30.2 
278 Lluvia Bosque 38.1 23.0 29.9 
279 Lluvia Bosque 40.1 23.6 29.7 
280 Lluvia Bosque 35.9 22.3 29.4 
281 Lluvia Bosque 41.9 24.0 29.4 
282 Lluvia Bosque 44.1 24.8 29.2 
283 Lluvia Bosque 35.5 22.2 29.0 
284 Lluvia Bosque 40.7 23.8 29.0 
285 Lluvia Bosque 30.8 28.9 23.0 
286 Lluvia Bosque 38.5 23.1 28.9 
287 Lluvia Bosque 63.8 29.8 28.9 
288 Lluvia Bosque 58.5 29.7 28.2 
289 Lluvia Bosque 65.1 31.2 27.2 
290 Lluvia Bosque 53.7 28.5 27.2 
291 Lluvia Bosque 47.1 26.5 27.6 
292 Lluvia Bosque 34.5 22.2 28.1 
293 Lluvia Bosque 31.7 21.1 28.2 
294 Lluvia Bosque 30.8 20.8 28.4 
295 Lluvia Bosque 32.3 21.4 28.5 
296 Lluvia Bosque 32.3 21.3 28.5 
297 Lluvia Bosque 94.4 42.1 26.3 
298 Lluvia Bosque 41.4 29.2 25.7 
299 Lluvia Bosque 37.5 27.5 25.5 
300 Lluvia Bosque 33.3 26 25.4 
301 Lluvia Bosque 123.8 46 25.3 
302 Lluvia Bosque 156.1 49.8 25.1 
303 Lluvia Bosque 106.4 43.6 25 
304 Lluvia Bosque 499.4 64.3 24.3 
305 Lluvia Bosque 171.1 50.9 24 
306 Lluvia Bosque 167.7 50.8 23.2 
307 Lluvia Bosque 174.3 52.2 24.1 
308 Lluvia Bosque 118.3 45.6 27.6 
309 Lluvia Bosque 120.3 45 25.2 
 
  
Los siguientes datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia 









1 Estiaje Agroforestal 115.9 42.9 25.9 
2 Estiaje Agroforestal 126 44.4 25.8 
3 Estiaje Agroforestal 114.2 42.9 25.6 
4 Estiaje Agroforestal 106.3 42.2 25.5 
5 Estiaje Agroforestal 130.7 44.9 25.2 
6 Estiaje Agroforestal 128.3 44.9 25.1 
7 Estiaje Agroforestal 119.7 43.9 25.2 
8 Estiaje Agroforestal 368.8 60.8 28.5 
9 Estiaje Agroforestal 304.8 57.9 28.4 
10 Estiaje Agroforestal 75.7 35.9 27.9 
11 Estiaje Agroforestal 180.6 50 27.6 
12 Estiaje Agroforestal 61 32.2 27.5 
13 Estiaje Agroforestal 51.4 27.4 29.7 
14 Estiaje Agroforestal 48.2 28.7 27.3 
15 Estiaje Agroforestal 62.1 32.8 27.1 
16 Estiaje Agroforestal 54.2 30.4 26.8 
17 Estiaje Agroforestal 68.3 34.2 26.4 
18 Estiaje Agroforestal 98.6 40 26.2 
19 Estiaje Agroforestal 73.6 35.7 26.1 
20 Estiaje Agroforestal 62.2 32.6 26.1 
21 Estiaje Agroforestal 48.3 28.9 26 
22 Estiaje Agroforestal 60.5 32.3 26 
23 Estiaje Agroforestal 49.7 29.1 26 
24 Estiaje Agroforestal 47.9 28.6 26.1 
25 Estiaje Agroforestal 87.2 37.5 25.6 
26 Estiaje Agroforestal 62.1 32.9 26 
27 Estiaje Agroforestal 91.3 38.6 26 
28 Estiaje Agroforestal 93.1 39 26 
29 Estiaje Agroforestal 86.3 37.9 26.1 
30 Estiaje Agroforestal 84.4 37.4 26 
31 Estiaje Agroforestal 74.9 35.1 26.3 
32 Estiaje Agroforestal 85 37.5 26.6 
33 Estiaje Agroforestal 79.6 36.6 26.7 
34 Estiaje Agroforestal 82.2 37.3 26.7 
35 Estiaje Agroforestal 30 20.9 24.7 
36 Estiaje Agroforestal 32.8 23.7 24.4 
37 Estiaje Agroforestal 34.3 24.3 24.4 
38 Estiaje Agroforestal 29.9 22.2 24.5 
39 Estiaje Agroforestal 37 24.9 24.7 
40 Estiaje Agroforestal 32.7 23.2 25.1 
41 Estiaje Agroforestal 35.9 24.8 25.5 
42 Estiaje Agroforestal 31 22.6 25.7 
43 Estiaje Agroforestal 28 21.4 26 
44 Estiaje Agroforestal 32.3 23.3 26.3 
45 Estiaje Agroforestal 62.3 32.8 27.6 
46 Estiaje Agroforestal 56.9 31.6 27 
47 Estiaje Agroforestal 38.9 26 26.1 
48 Estiaje Agroforestal 52.6 30.4 25.9 
49 Estiaje Agroforestal 42.1 27.1 25.6 
50 Estiaje Agroforestal 30.4 22.6 25.4 
51 Estiaje Agroforestal 40.3 26.3 25.3 
52 Estiaje Agroforestal 214.9 52.1 26.2 
53 Estiaje Agroforestal 202.9 51.8 26.1 
54 Estiaje Agroforestal 190.0 50.5 26.0 
55 Estiaje Agroforestal 164.5 48.3 26.1 
56 Estiaje Agroforestal 198.0 51.3 27.0 
57 Estiaje Agroforestal 214.8 52.5 26.9 
58 Estiaje Agroforestal 210.6 52.3 26.7 
59 Estiaje Agroforestal 110.9 42.0 26.4 
60 Estiaje Agroforestal 203.5 51.8 26.0 
61 Estiaje Agroforestal 161.1 48.2 26.1 
62 Estiaje Bosque 90.7 40.7 28.1 
63 Estiaje Bosque 39.2 25.5 28.0 
64 Estiaje Bosque 24.3 19.4 28.4 
65 Estiaje Bosque 37.8 33.8 28.1 
66 Estiaje Bosque 56.0 29.4 28.2 
67 Estiaje Bosque 27.1 20.7 28.3 
68 Estiaje Bosque 38.9 24.3 28.4 
69 Estiaje Bosque 36.3 23.1 28.6 
70 Estiaje Bosque 40.0 24.4 28.5 
71 Estiaje Bosque 36.4 23.4 28.5 
72 Estiaje Bosque 130.9 44.8 25.1 
73 Estiaje Bosque 112.2 42.7 24.8 
74 Estiaje Bosque 107.4 41.7 24.6 
75 Estiaje Bosque 120.6 43.9 24.3 
76 Estiaje Bosque 134.5 45.4 24.1 
77 Estiaje Bosque 27.1 22.0 23.9 
78 Estiaje Bosque 36.0 25.7 23.7 
79 Estiaje Bosque 36.1 25.8 23.8 
80 Estiaje Bosque 28.8 23.0 23.7 
81 Estiaje Bosque 29.0 23.1 23.7 
82 Estiaje Bosque 193.0 50.1 22.0 
83 Estiaje Bosque 177.5 48.9 21.8 
84 Estiaje Bosque 118.5 42.5 21.7 
85 Estiaje Bosque 117.5 41.5 21.8 
86 Estiaje Bosque 117.8 42.1 21.9 
87 Estiaje Bosque 143.8 45.3 22.1 
88 Estiaje Bosque 112.4 41.3 22.2 
89 Estiaje Bosque 127.9 43.7 22.3 
90 Estiaje Bosque 141.8 45.4 22.3 
91 Estiaje Bosque 127.1 43.7 22.4 
92 Estiaje Bosque 204.6 52.4 25.0 
93 Estiaje Bosque 172.9 49.7 25.1 
94 Estiaje Bosque 128.2 45.1 25.0 
95 Estiaje Bosque 94.8 40.3 25.0 
96 Estiaje Bosque 81.1 37.9 25.2 
97 Estiaje Bosque 230.6 53.9 25.3 
98 Estiaje Bosque 114.6 43.8 25.1 
99 Estiaje Bosque 110.4 43.7 25.1 
100 Estiaje Bosque 191.5 51.8 25.2 
101 Estiaje Bosque 106.8 40.1 26.5 
102 Estiaje Bosque 26.8 18.7 22.6 
103 Estiaje Bosque 48.1 29.2 23.0 
104 Estiaje Bosque 39.2 19.2 23.1 
105 Estiaje Bosque 63.1 33.4 24.2 
106 Estiaje Bosque 57.2 32.0 24.5 
107 Estiaje Bosque 37.9 25.9 24.6 
108 Estiaje Bosque 39.1 26.8 24.7 
109 Estiaje Bosque 58.9 32.6 24.8 
110 Estiaje Bosque 109.5 42.8 23.8 
111 Estiaje Bosque 53.6 32.2 23.8 
112 Estiaje Bosque 86.4 39.7 23.4 
113 Estiaje Bosque 37.3 27.3 23.1 
114 Estiaje Bosque 29.3 23.8 22.7 
115 Estiaje Bosque 25.3 22.7 22.3 
116 Estiaje Bosque 71.4 37.2 22.3 
117 Estiaje Bosque 58.3 30.1 25.2 
118 Estiaje Bosque 80.6 35.6 25.1 
119 Estiaje Bosque 62.9 32.4 25.1 
120 Estiaje Bosque 94.5 38.4 25.2 
121 Estiaje Bosque 50.2 29.0 25.3 
 
  
Los datos relacionados en la tabla corresponden a información tomada para realizar las 
Correlaciones y determinar el comportamiento de la conductancia estomática en función de la 
humedad relativa para algunas especies de estudio. en las dos coberturas época lluvia. Según (  
Figura 29) 
Item Época Cobertura Especie 
Conductancia estomática 
(mmol/m2s) 
1 Lluvia Bosque Caracolí 46.3 
2 Lluvia Bosque Caracolí 47.5 
3 Lluvia Bosque Caracolí 39.7 
4 Lluvia Bosque Caracolí 36.9 
5 Lluvia Bosque Caracolí 38.8 
6 Lluvia Bosque Caracolí 36.5 
7 Lluvia Bosque Caracolí 33.1 
8 Lluvia Bosque Caracolí 28.5 
9 Lluvia Bosque Caracolí 33 
10 Lluvia Bosque Caracolí 39.9 
 
Item  Época  Cobertura  Especie  
Conductancia estomática 
(mmol/m2s) 
1 Lluvia Agroforestal Guamo 543.6 
2 Lluvia Agroforestal Guamo 509.2 
3 Lluvia Agroforestal Guamo 577.9 
4 Lluvia Agroforestal Guamo 585 
5 Lluvia Agroforestal Guamo 543.7 
6 Lluvia Agroforestal Guamo 472.6 
7 Lluvia Agroforestal Guamo 433.8 
8 Lluvia Agroforestal Guamo 326.1 
9 Lluvia Agroforestal Guamo 290.6 
10 Lluvia Agroforestal Guamo 291.5 
 
  
Los datos relacionados en la tabla corresponden a información tomada para realizar las 
Correlaciones y determinar el comportamiento de la conductancia estomática en función de la 
humedad relativa para algunas especies de estudio. en las dos coberturas época estiaje. Según (  
Figura 29) 
Item  Época  Cobertura  Especie  
Conductancia estomática 
(mmol/m2s) 
1 Estiaje  Bosque  Caracolí 39.2 
2 Estiaje  Bosque  Caracolí 41.4 
3 Estiaje  Bosque  Caracolí 24.3 
4 Estiaje  Bosque  Caracolí 56 
5 Estiaje  Bosque  Caracolí 27.1 
6 Estiaje  Bosque  Caracolí 38.9 
7 Estiaje  Bosque  Caracolí 36.3 
8 Estiaje  Bosque  Caracolí 40 
9 Estiaje  Bosque  Caracolí 36.4 
10 Estiaje  Bosque  Caracolí 39.8 
 
Item  Época  Cobertura  Especie  
Conductancia estomática 
(mmol/m2s) 
1 Estiaje  Bosque  Guamo  81.4 
2 Estiaje  Bosque  Guamo  51.6 
3 Estiaje  Bosque  Guamo  62.7 
4 Estiaje  Bosque  Guamo  98.6 
5 Estiaje  Bosque  Guamo  73.6 
6 Estiaje  Bosque  Guamo  62.2 
7 Estiaje  Bosque  Guamo  48.3 
8 Estiaje  Bosque  Guamo  60.5 
9 Estiaje  Bosque  Guamo  49.7 
10 Estiaje  Bosque  Guamo  47.9 
 
Item  Época  Cobertura  Especie  
Conductancia estomática 
(mmol/m2s) 
1 Estiaje  Bosque  Caracolí 130.9 
2 Estiaje  Bosque  Caracolí 112.2 
3 Estiaje  Bosque  Caracolí 107.4 
4 Estiaje  Bosque  Caracolí 120.6 
5 Estiaje  Bosque  Caracolí 134.5 
6 Estiaje  Bosque  Caracolí 27.1 
7 Estiaje  Bosque  Caracolí 36 
8 Estiaje  Bosque  Caracolí 36.1 
9 Estiaje  Bosque  Caracolí 28.8 
10 Estiaje  Bosque  Caracolí 29 
  
Los datos relacionados en la tabla corresponden al comportamiento de la temperatura de las 
especies arbóreas en función de la temperatura ambiente, en época de lluvia tanto en Bosque como 
Sistema Agroforestal. Según (según la cual, las plantas autorregulan su temperatura, es decir, a 
temperaturas ambientes bajas (20-23 °C), las hojas de las plantas incrementan su temperatura 
corporal y viceversa. Este comportamiento, también fue evidenciado por (Wilfried, Katul, & 
Nebelsick, 2021), en éste se menciona que las hojas son más cálidas que el aire circundante y un 
aumento en la temperatura ambiente, provoca una reducción de la temperatura de las hojas, a través 
de un proceso conocido como enfriamiento evaporativo, que puede implicar mayor pérdida de 
agua. Pero, algunas plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir soportar el aumento de la 
temperatura, siempre que no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
Figura 32) 






1 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 27.8 20.5 
2 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 27.9 20.5 
3 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 28.3 20.5 
4 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 28.5 20.5 
5 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 28.6 20.5 
6 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 29 20.5 
7 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 29 20.5 
8 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 29.1 20.5 
9 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 29.2 20.5 
10 Lluvia Bosque Caracolí Lluvia Bosque 29.2 20.5 
 






1 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 22.4 21.0 
2 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 22.2 21.0 
3 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 22.6 21.0 
4 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23 21.0 
5 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23.3 21.0 
6 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23.3 21.0 
7 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23.2 21.0 
8 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23 21.0 
9 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 22.9 21.0 
10 Lluvia Agroforestal Guamo Lluvia Agroforestal 23 21.0 
 
  
Los datos relacionados en la tabla corresponden al comportamiento de la temperatura de las 
especies arbóreas en función de la temperatura ambiente, Bosque, época de estiaje. Según (según 
la cual, las plantas autorregulan su temperatura, es decir, a temperaturas ambientes bajas (20-23 
°C), las hojas de las plantas incrementan su temperatura corporal y viceversa. Este 
comportamiento, también fue evidenciado por (Wilfried, Katul, & Nebelsick, 2021), en éste se 
menciona que las hojas son más cálidas que el aire circundante y un aumento en la temperatura 
ambiente, provoca una reducción de la temperatura de las hojas, a través de un proceso conocido 
como enfriamiento evaporativo, que puede implicar mayor pérdida de agua. Pero, algunas 
plantas pueden ser termo-tolerantes, es decir soportar el aumento de la temperatura, siempre que 
no sea a niveles letales. (Hall, 2001) 
 
En la Figura 32 c), se puede evidenciar un comportamiento a resaltar, en esta se presenta que para 
una temperatura ambiente de 25.7 °C, aunque la planta posee una temperatura mayor, tiende a 
regular su temperatura con la temperatura ambiente. 
 
En relación a las Figura 32 a) y c) se observan una diferencia de temperaturas de las hojas entre 
especies distintas, ello puede indicar que las especies experimentan comportamientos de 
termorregulación disímiles. Por consiguiente, permite conocer como las especies individuales, 
pueden responder a el calentamiento global. (Tserej & Feeley, 2021)  
Figura 32) 






1 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28 19.6 
2 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 27.9 19.6 
3 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.4 19.6 
4 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.2 19.6 
5 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.3 19.6 
6 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.4 19.6 
7 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.6 19.6 
8 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.5 19.6 
9 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.5 19.6 
10 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 28.3 19.6 
 






1 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 27.2 23.5 
2 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.6 23.5 
3 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.3 23.5 
4 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.2 23.5 
5 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.1 23.5 
6 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.1 23.5 
7 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26 23.5 
8 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26 23.5 
9 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26 23.5 
10 Estiaje Bosque Guamo Estiaje Bosque 26.1 23.5 
 






1 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 25.1 20.2 
2 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 24.8 20.2 
3 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 24.6 20.2 
4 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 24.3 20.2 
5 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 24.1 20.2 
6 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 23.9 20.2 
7 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 23.7 20.2 
8 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 23.8 20.2 
9 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 23.7 20.2 
10 Estiaje Bosque Caracolí Estiaje Bosque 23.7 20.2 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 








1 Anacardium excelsum 115.9 42.9 25.9 
2 Anacardium excelsum 126 44.4 25.8 
3 Anacardium excelsum 114.2 42.9 25.6 
4 Anacardium excelsum 106.3 42.2 25.5 
5 Anacardium excelsum 130.7 44.9 25.2 
6 Anacardium excelsum 128.3 44.9 25.1 
7 Anacardium excelsum 119.7 43.9 25.2 
8 Anacardium excelsum 368.8 60.8 28.5 
9 Anacardium excelsum 304.8 57.9 28.4 
10 Anacardium excelsum 75.7 35.9 27.9 
11 Anacardium excelsum 180.6 50 27.6 
12 Anacardium excelsum 61 32.2 27.5 
13 Anacardium excelsum 51.4 27.4 29.7 
14 Anacardium excelsum 48.2 28.7 27.3 
15 Anacardium excelsum 62.1 32.8 27.1 
16 Anacardium excelsum 54.2 30.4 26.8 









1 Inga edulis 98.6 40 26.2 
2 Inga edulis 73.6 35.7 26.1 
3 Inga edulis 62.2 32.6 26.1 
4 Inga edulis 48.3 28.9 26 
5 Inga edulis 60.5 32.3 26 
6 Inga edulis 49.7 29.1 26 
7 Inga edulis 47.9 28.6 26.1 
8 Inga edulis 87.2 37.5 25.6 
9 Inga edulis 62.1 32.9 26 
10 Inga edulis 91.3 38.6 26 
11 Inga edulis 93.1 39 26 
12 Inga edulis 86.3 37.9 26.1 
13 Inga edulis 84.4 37.4 26 
14 Inga edulis 74.9 35.1 26.3 
15 Inga edulis 85 37.5 26.6 
16 Inga edulis 79.6 36.6 26.7 
17 Inga edulis 82.2 37.3 26.7 
 
  
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 








1 Nectandra turbacensis 30 20.9 24.7 
2 Nectandra turbacensis 32.8 23.7 24.4 
3 Nectandra turbacensis 34.3 24.3 24.4 
4 Nectandra turbacensis 29.9 22.2 24.5 
5 Nectandra turbacensis 37 24.9 24.7 
6 Nectandra turbacensis 32.7 23.2 25.1 
7 Nectandra turbacensis 35.9 24.8 25.5 
8 Nectandra turbacensis 31 22.6 25.7 
9 Nectandra turbacensis 28 21.4 26 
10 Nectandra turbacensis 32.3 23.3 26.3 
11 Nectandra turbacensis 62.3 32.8 27.6 
12 Nectandra turbacensis 56.9 31.6 27 
13 Nectandra turbacensis 38.9 26 26.1 
14 Nectandra turbacensis 52.6 30.4 25.9 
15 Nectandra turbacensis 42.1 27.1 25.6 
16 Nectandra turbacensis 30.4 22.6 25.4 
17 Nectandra turbacensis 40.3 26.3 25.3 
 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 
coberturas bosque y sistema agroforestal, en época de estiaje. Según (Figura 21) 







1 Anacardium excelsum 90.7 40.7 28.1 
2 Anacardium excelsum 39.2 25.5 28.0 
3 Anacardium excelsum 24.3 19.4 28.4 
4 Anacardium excelsum 37.8 33.8 28.1 
5 Anacardium excelsum 56.0 29.4 28.2 
6 Anacardium excelsum 27.1 20.7 28.3 
7 Anacardium excelsum 38.9 24.3 28.4 
8 Anacardium excelsum 36.3 23.1 28.6 
9 Anacardium excelsum 40.0 24.4 28.5 
10 Anacardium excelsum 36.4 23.4 28.5 
11 Anacardium excelsum 130.9 44.8 25.1 
12 Anacardium excelsum 112.2 42.7 24.8 
13 Anacardium excelsum 107.4 41.7 24.6 
14 Anacardium excelsum 120.6 43.9 24.3 
15 Anacardium excelsum 134.5 45.4 24.1 
16 Anacardium excelsum 27.1 22.0 23.9 
17 Anacardium excelsum 36.0 25.7 23.7 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 








1 Inga spuria 193.0 50.1 22.0 
2 Inga spuria 177.5 48.9 21.8 
3 Inga spuria 118.5 42.5 21.7 
4 Inga spuria 117.5 41.5 21.8 
5 Inga spuria 117.8 42.1 21.9 
6 Inga spuria 143.8 45.3 22.1 
7 Inga spuria 112.4 41.3 22.2 
8 Inga spuria 127.9 43.7 22.3 
9 Inga spuria 141.8 45.4 22.3 
10 Inga spuria 127.1 43.7 22.4 
11 Inga spuria 204.6 52.4 25.0 
12 Inga spuria 172.9 49.7 25.1 
13 Inga spuria 128.2 45.1 25.0 
14 Inga spuria 94.8 40.3 25.0 
15 Inga spuria 81.1 37.9 25.2 
16 Inga spuria 230.6 53.9 25.3 
17 Inga spuria 114.6 43.8 25.1 
 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 








1 Nectandra turbacensis 26.8 18.7 22.6 
2 Nectandra turbacensis 48.1 29.2 23.0 
3 Nectandra turbacensis 39.2 19.2 23.1 
4 Nectandra turbacensis 63.1 33.4 24.2 
5 Nectandra turbacensis 57.2 32.0 24.5 
6 Nectandra turbacensis 37.9 25.9 24.6 
7 Nectandra turbacensis 39.1 26.8 24.7 
8 Nectandra turbacensis 58.9 32.6 24.8 
9 Nectandra turbacensis 109.5 42.8 23.8 
10 Nectandra turbacensis 53.6 32.2 23.8 
11 Nectandra turbacensis 86.4 39.7 23.4 
12 Nectandra turbacensis 37.3 27.3 23.1 
13 Nectandra turbacensis 29.3 23.8 22.7 
14 Nectandra turbacensis 25.3 22.7 22.3 
15 Nectandra turbacensis 71.4 37.2 22.3 
16 Nectandra turbacensis 58.3 30.1 25.2 
17 Nectandra turbacensis 80.6 35.6 25.1 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 
coberturas bosque y sistema agroforestal, para la especie Anacardium excelsum en época de 
estiaje. Según (Figura 23) 








1 Agroforestal Anacardium excelsum A 115.9 42.9 25.9 
2 Agroforestal Anacardium excelsum A 126 44.4 25.8 
3 Agroforestal Anacardium excelsum A 114.2 42.9 25.6 
4 Agroforestal Anacardium excelsum A 106.3 42.2 25.5 
5 Agroforestal Anacardium excelsum A 130.7 44.9 25.2 
6 Agroforestal Anacardium excelsum A 128.3 44.9 25.1 
7 Agroforestal Anacardium excelsum A 119.7 43.9 25.2 
8 Agroforestal Anacardium excelsum A 368.8 60.8 28.5 
9 Agroforestal Anacardium excelsum A 304.8 57.9 28.4 
10 Agroforestal Anacardium excelsum A 75.7 35.9 27.9 
11 Agroforestal Anacardium excelsum A 180.6 50 27.6 
12 Agroforestal Anacardium excelsum A 61 32.2 27.5 
13 Agroforestal Anacardium excelsum A 51.4 27.4 29.7 
14 Agroforestal Anacardium excelsum A 48.2 28.7 27.3 
15 Agroforestal Anacardium excelsum A 62.1 32.8 27.1 
16 Agroforestal Anacardium excelsum A 54.2 30.4 26.8 
17 Agroforestal Anacardium excelsum A 68.3 34.2 26.4 
 
1 Bosque Anacardium excelsum B 90.7 40.7 28.1 
2 Bosque Anacardium excelsum B 39.2 25.5 28 
3 Bosque Anacardium excelsum B 24.3 19.4 28.4 
4 Bosque Anacardium excelsum B 37.8 33.8 28.1 
5 Bosque Anacardium excelsum B 56 29.4 28.2 
6 Bosque Anacardium excelsum B 27.1 20.7 28.3 
7 Bosque Anacardium excelsum B 38.9 24.3 28.4 
8 Bosque Anacardium excelsum B 36.3 23.1 28.6 
9 Bosque Anacardium excelsum B 40 24.4 28.5 
10 Bosque Anacardium excelsum B 36.4 23.4 28.5 
11 Bosque Anacardium excelsum B 130.9 44.8 25.1 
12 Bosque Anacardium excelsum B 112.2 42.7 24.8 
13 Bosque Anacardium excelsum B 107.4 41.7 24.6 
14 Bosque Anacardium excelsum B 120.6 43.9 24.3 
15 Bosque Anacardium excelsum B 134.5 45.4 24.1 
16 Bosque Anacardium excelsum B 27.1 22 23.9 
17 Bosque Anacardium excelsum B 36 25.7 23.7 
 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 
coberturas bosque y sistema agroforestal, para la especie Anacardium excelsum en época de 
estiaje. Según (Figura 23) 







1 Agroforestal Nectandra turbacensis A 30 20.9 24.7 
2 Agroforestal Nectandra turbacensis A 32.8 23.7 24.4 
3 Agroforestal Nectandra turbacensis A 34.3 24.3 24.4 
4 Agroforestal Nectandra turbacensis A 29.9 22.2 24.5 
5 Agroforestal Nectandra turbacensis A 37 24.9 24.7 
6 Agroforestal Nectandra turbacensis A 32.7 23.2 25.1 
7 Agroforestal Nectandra turbacensis A 35.9 24.8 25.5 
8 Agroforestal Nectandra turbacensis A 31 22.6 25.7 
9 Agroforestal Nectandra turbacensis A 28 21.4 26 
10 Agroforestal Nectandra turbacensis A 32.3 23.3 26.3 
11 Agroforestal Nectandra turbacensis A 62.3 32.8 27.6 
12 Agroforestal Nectandra turbacensis A 56.9 31.6 27 
13 Agroforestal Nectandra turbacensis A 38.9 26 26.1 
14 Agroforestal Nectandra turbacensis A 52.6 30.4 25.9 
15 Agroforestal Nectandra turbacensis A 42.1 27.1 25.6 
16 Agroforestal Nectandra turbacensis A 30.4 22.6 25.4 
17 Agroforestal Nectandra turbacensis A 40.3 26.3 25.3 
 







1 Bosque Nectandra turbacensis B 26.8 18.7 22.6 
2 Bosque Nectandra turbacensis B 48.1 29.2 23.0 
3 Bosque Nectandra turbacensis B 39.2 19.2 23.1 
4 Bosque Nectandra turbacensis B 63.1 33.4 24.2 
5 Bosque Nectandra turbacensis B 57.2 32.0 24.5 
6 Bosque Nectandra turbacensis B 37.9 25.9 24.6 
7 Bosque Nectandra turbacensis B 39.1 26.8 24.7 
8 Bosque Nectandra turbacensis B 58.9 32.6 24.8 
9 Bosque Nectandra turbacensis B 109.5 42.8 23.8 
10 Bosque Nectandra turbacensis B 53.6 32.2 23.8 
11 Bosque Nectandra turbacensis B 86.4 39.7 23.4 
12 Bosque Nectandra turbacensis B 37.3 27.3 23.1 
13 Bosque Nectandra turbacensis B 29.3 23.8 22.7 
14 Bosque Nectandra turbacensis B 25.3 22.7 22.3 
15 Bosque Nectandra turbacensis B 71.4 37.2 22.3 
16 Bosque Nectandra turbacensis B 58.3 30.1 25.2 
17 Bosque Nectandra turbacensis B 80.6 35.6 25.1 
Los datos relacionados en la tabla corresponden a la comparación de conductancia para las 
coberturas bosque y sistema agroforestal, para la especie Anacardium excelsum en época de estiaje. 
Según (Figura 23, a)) 
Item Cobertura Especie 
Conductancia 
(mmol/m2s) 
Humedad Hoja (%) 
Temperatura 
Hoja (°C) 
1 Agroforestal Inga edulis 98.6 40 26.2 
2 Agroforestal Inga edulis 73.6 35.7 26.1 
3 Agroforestal Inga edulis 62.2 32.6 26.1 
4 Agroforestal Inga edulis 48.3 28.9 26 
5 Agroforestal Inga edulis 60.5 32.3 26 
6 Agroforestal Inga edulis 49.7 29.1 26 
7 Agroforestal Inga edulis 47.9 28.6 26.1 
8 Agroforestal Inga edulis 87.2 37.5 25.6 
9 Agroforestal Inga edulis 62.1 32.9 26 
10 Agroforestal Inga edulis 91.3 38.6 26 
11 Agroforestal Inga edulis 93.1 39 26 
12 Agroforestal Inga edulis 86.3 37.9 26.1 
13 Agroforestal Inga edulis 84.4 37.4 26 
14 Agroforestal Inga edulis 74.9 35.1 26.3 
15 Agroforestal Inga edulis 85 37.5 26.6 
16 Agroforestal Inga edulis 79.6 36.6 26.7 
17 Agroforestal Inga edulis 82.2 37.3 26.7 
 
Item Cobertura Especie 
Conductancia 
(mmol/m2s) 
Humedad Hoja (%) 
Temperatura 
Hoja (°C) 
1 Bosque Inga spuria 193 50.1 22 
2 Bosque Inga spuria 177.5 48.9 21.8 
3 Bosque Inga spuria 118.5 42.5 21.7 
4 Bosque Inga spuria 117.5 41.5 21.8 
5 Bosque Inga spuria 117.8 42.1 21.9 
6 Bosque Inga spuria 143.8 45.3 22.1 
7 Bosque Inga spuria 112.4 41.3 22.2 
8 Bosque Inga spuria 127.9 43.7 22.3 
9 Bosque Inga spuria 141.8 45.4 22.3 
10 Bosque Inga spuria 127.1 43.7 22.4 
11 Bosque Inga spuria 204.6 52.4 25 
12 Bosque Inga spuria 172.9 49.7 25.1 
13 Bosque Inga spuria 128.2 45.1 25 
14 Bosque Inga spuria 94.8 40.3 25 
15 Bosque Inga spuria 81.1 37.9 25.2 
16 Bosque Inga spuria 230.6 53.9 25.3 
17 Bosque Inga spuria 114.6 43.8 25.1 
 
